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UPORABLJENE KRATICE 
 PV  photovoltaic (fotonapetostni) 
 DOD   globina praznjenja (depth of discharge)  
 OVE  obnovljivi vire električne energije 
 ZSFV  združenje slovenske fotovoltaike  
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Povzetek 
V uvodu je predstavljen namen diplomskega dela, ki je kratek opis delovanja sončne elektrarne 
in njenih komponent, opis neto obračunavanja električne energije in vpliv velikosti sončne 
elektrarne in baterijskega sistema na delež samooskrbe. 
V glavnem delu naloge sem opisal neto obračun električne energije in opravil izračune, ki 
kažejo na to, da se tovrstni način obračunavanja izplača tudi manjšim gospodinjskim 
porabnikom, saj se investicija povrne že v okoli 10 letih. Gospodinjstvom, ki pa imajo večjo 
porabo električne energije, se investicija povrne še nekoliko prej. V nadaljevanju sem  s 
programskim paketom Matlab izvedel simulacijo, kjer sem pokazal, kako število 
fotonapetostnih in baterijskih sistemov vpliva na delež samooskrbe. Ugotovil sem, da 
povečevanje števila baterij in modulov povečuje samooskrbo ter kakšna je najcenejša 
kombinacija števila modulov in baterijskih sistemov. 
V zaključku pa sem povzel dobljene rezultate in jih komentiral.  
Ključne besede: PV-sistemi, hranilnik, akumulator, samooskrba, koeficient samooskrbe, neto 
obračun, net-metering, cena sončne elektrarne. 
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Abstract 
The introduction of the diploma thesis presents the purpose of the thesis, a short description 
of a solar power station operation and its components, net accounting of electric power and 
influence of solar power station size and battery system on self-sufficiency share. 
The main part of the thesis indicates net accounting of electric power and calculations which 
show that such method of accounting is worth it also for smaller household users for 
investment is refunded in around 10 years. For those households that consume more 
electric power the investment is refunded even earlier. With the packaged software Matlab I 
carried out simulation in order to show what influence the number of photovoltaic and 
battery systems have on self-sufficiency share. I found out that the larger number of 
batteries and modules increases self-sufficiency and what the cheapest combination of 
module and battery system number is. 
The results gained are summarized and commented in the final part of the thesis. 
Key words: PV-system, storage facility, accumulator, self-sufficiency, net accounting, net-
metering, price of solar power station. 
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1 UVOD 
Namen diplomske naloge je raziskati vpliv števila PV in baterijskih sistemov na samooskrbo z 
električno energijo in opredeliti, ali se bo v prihodnjih letih neto obračun električne energije 
za gospodinjske uporabnike izplačal. 
1.1 Otočni sistem 
Elektrodistribucijsko omrežje je v odročnih predelih slabše razvito, zato so lastniki objektov 
oziroma npr. koč ipd. prisiljeni v uporabo sončne energije. Globalno sončevo obsevanje se 
spreminja tekom dneva, letnega časa itd. Zato smo za zagotavljanje stalne oskrbe prisiljeni 
uporabljati hranilnike električne energije v kombinaciji s sončno elektrarno. Po navadi je k 
sistemu dodan še dizelski agregat, ki se vklopi v primeru pomanjkanja energije. Te sisteme 
imenujemo otočni sistemi. Sestavljeni so na primer iz: 
 solarnih modulov, ki proizvajajo električno energijo, 
 regulatorja polnjenja, ki regulira polnjenje, prilagaja vhodno točko največji moči in  
vsebuje diodno zaščito, ki ščiti akumulator, da se ne bi le-ta izpraznil skozi PV-vir [1], 
 hranilnikov električne energije, ki pokrivajo potrebe po električni energiji, ko je 
proizvodnja premajhna, da bi pokrila potrebe po energiji, 
 razsmernika, ki je namenjen pretvorbi enosmerne električne napetosti v izmenično. 
 
Slika 1: Shema otočnega sistema [2] 
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1.2 Fotonapetostni trg v Sloveniji  
V Sloveniji se je preteklih letih proizvodnja električne energije iz sončnih elektrarn povečevala 
praktično vsako leto od leta 2001 do leta 2009, ko je skupna instalirana moč vseh elektrarn 
dosegla 8,4 MW, kot prikazuje slika 2 [3]. V letu 2010 pa se je začela velika rast instalirane 
moči. V letu 2014 se je rast umirila in stagnirala. Tudi napovedi za naslednjih 5 let  ne kažejo 
večje rasti proizvodnje električne energije sončnih elektrarn. 
 
Slika 2: Kumulativna instalirana moč sončnih elektrarn v Sloveniji po letih [4] 
Sončne elektrarne pokrijejo okoli 1,3 % razpoložljive električne energije v Sloveniji [5]. V 
primerjavi z letom 2013 je bila realizirana proizvodnja 215 GWh, leta 2014 je bila ocenjena 
proizvodnja 257 GWh, leta 2015 pa se ocenjuje, da bodo sončne elektrarne proizvedle za 318 
GWh električne energije. 
2 Delovanje fotonapetostne celice 
Fotonapetostna celica je sestavljena iz polprevodniškega materiala [6]. Najpogosteje se 
uporablja silicij, lahko pa tudi kateri drugi polprevodniški material. Delovanje fotonapetostne 
celice temelji na pojavu, imenovanem fotoefekt. Gre za pojav, pri katerem lahko ob določenih 
pogojih svetlobni delec (foton) izbije elektron in tako nastanejo vrzeli, ki imajo pozitivni naboj, 
zato se pod vplivom električnega polja v zaporni smeri premikajo proti P-tipu polprevodnika, 
elektroni pa proti N-tipu. Posledica tega je, da se v P- in N-tipu ustvarjata presežka pozitivnega 
in negativnega naboja, kar povzroči električno napetost na priključnih sponkah 
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fotonapetostne celice. Fotonapetostno celico si lahko predstavljamo kot vzporedno vezavo 
diode in tokovnega izvora, kot je to prikazano na sliki 3. Izpeljemo lahko enačbo, ki predstavlja 
nadomestno vezje. 
 
Slika 3: Model idealne fotonapetostne celice [6] 
(8.1) 
U = UT− ln⁡(1 +
Isc− 1
Is
) 
(1.1) 
𝐼sc…tok kratkega stika (A) 
𝐼s…zaporni tok fotonapetostne celice (A) 
𝑈…napetost fotonapetostne celice (V) 
𝑈T…termična napetost diode (V) 
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2.1 I-U karakteristika sončnih celic 
Poznavanje I-U karakteristike je za učinkovito delovanje sončne celice zelo pomembno, 
določata pa jo jakost sončevega sevanja ter obremenitev celice [6]. Slika 4 prikazuje 
karakteristiki moči in U-I karakteristiko pri temperaturi celice 25 °C.      
 
Slika 4: Karakteristiki moči in I-U fotonapetostne celice [24] 
Delovno točko celice lahko spreminjamo tako, da spreminjamo upornost bremenu, ki je 
priklopljeno na sončno celico. Točko, kjer dosežemo največji tok IMPP in napetost UMPP, 
imenujemo točka največje moči PMPP. 
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2.2 Polnilni faktor (FF-fill factor) 
Polnilni faktor je pomemben karakterističen podatek in ga lahko smatramo kot  merilo za 
kakovost sončnih celic [6]. Določen je po spodnji enačbi (1.2)  
(8.1) 
FF =
UMPP · IMPP
UOC · ISC
 
(1.2) 
UMPP…največja napetost (V) 
IMPP…največji tok (A) 
𝑈oc…napetost odprtih sponk(V) 
𝐼sc…tok kratkega stika  
Faktor polnjenja si lahko predstavljamo tudi kot razmerje dveh površin, kot prikazuje slika 5. 
 
Slika 5: Faktor polnjenja [6] 
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3 Razsmerniki 
Sončne celice nam na izhodnih sponkah dajo enosmerno napetost, običajno velikosti 12 V ali 
24 V [6]. V omrežju pa imamo izmenično napetost (230 V, 50 Hz). Da pretvorimo enosmerno 
obliko napetosti in toka v izmenično, potrebujemo razsmernik. Glede na način delovanja 
poznamo dva tipa razsmernikov, in sicer: 
 Linijski komutirani razsmerniki, katerih osnovni element je tiristor. Njihova slabost pa 
je ta, da v primeru izpada omrežja ne delujejo, saj za delovanje potrebujejo omrežni 
impulz. Zaradi razvoja boljših močnostnih elementov in mikroprocesorjev se danes ne 
uporabljajo več. 
 Danes se uporabljajo razsmerniki z lastno komutacijo. Sestavljeni so iz sodobnih 
močnostnih ventilov (MOS-FET, IGBT). Prednosti so, da so ločeni od omrežja in 
neodvisni od njega, poleg tega imajo tudi majhno izgubno moč in možnost višje stikalne 
frekvence. Slabosti pa so v tem, da povzročajo visokofrekvenčne motnje. 
3.1 Učinkovitost razsmernikov  
Poleg zanesljivosti je učinkovitost razsmernikov ena najpomembnejših lastnosti razsmernika 
[6]. Pri izbiri razsmernika moramo biti pozorni na  različne učinkovitosti. Proizvajalci pogosto 
navajajo maksimalni izkoristek, v praksi pa razsmernik v tem področju obratuje le del svojega 
obratovalnega časa. Zaradi tega poznamo več vrst učinkovitosti: 
 učinkovitost pretvorbe 
 učinkovitost prilagoditve  
 statična učinkovitost 
 evroučinkovitost 
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3.1.1 Evroučinkovitost  
Učinkovitost razsmernika ni linearna in se spreminja [6]. Največje učinkovitosti načeloma 
dosežejo med 50–80 % nazivne moči, zato največjo učinkovitost dosežemo le redko. 
Evroučinkovitost (𝜂EUR) pa podaja učinkovitost v širšem območju in je sestavljena iz vsote 
produkta obratovalnega časa in izkoristka pri posamezni obratovalni moči. 50-odstotno 
obremenjen je razsmernik okoli 48 % obratovalnega časa, medtem ko je 100-odstotno le okoli 
20 % obratovalnega časa. Na tak način so določeni tudi ostali parametri enačbe (3.1), ki 
podajajo delno učinkovitost. 
(8.1) ηEUR = 0,03 · η5% + 0,06 · η10% + 0,13 · η20% + 0,1 · η30% + 0,48 · η50% + 0,2 · η100% (3.1) 
4 Hranilniki 
Količina sončne energije, ki prispe na zemljo, se spreminja od leta do leta [7]. Do nihanj pride 
med dnevom in nočjo, kot prikazuje slika 6, velika nihanja pa so tudi med letnimi časi.  Velik 
vpliv ima tudi vreme, ki lahko povzroči velike spremembe. Tudi naša potreba po električni 
energiji se spreminja. Ponoči je poraba manjša. Vrh doseže zjutraj ter v popoldanskem ali 
večernem času. Solarni maksimum in minimum se tako ne ujemata z našo potrebo po 
električni energiji. Zato je smiselno to električno energijo shraniti za poznejšo rabo. 
 
Slika 6: Sončno obsevanje in poraba [8] 
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Najpogosteje uporabljene akumulatorske baterije so svinčeve [6]. Poleg njih se pogosto 
uporabljajo še litij-ionske. Ostale, kot so nikelj-kadmijeve, nikelj-železove, srebro-cinkove ter 
natrij-žveplove, se uporabljajo redko, predvsem v satelitih in laboratorijih. Pri shranjevanju 
energije samostojnih napajalnih sistemov moramo upoštevati zahteve, ki se lahko za različne 
aplikacije razlikujejo. 
 Kot navaja avtor [7], so najpomembnejše zahteve baterij: 
 “velika učinkovitost 
 dolga življenjska doba  
 dolg čas hrambe energije 
 nizka cena 
 učinkovito polnjenje tudi z majhnimi tokovi 
 majhna hitrost samodejnega praznjenja 
 enostavno vzdrževanje 
 sistem dosegljiv na svetovnem trgu 
 velika moč 
 enostavna določitev stanja nepolnosti baterije 
 varno delovanje 
 enostavno recikliranje  
 majhna toksičnost materialov     
 prekomerno polnjenje in praznjenje ne vodi do napak 
 enostavno povečevanje napetosti in kapacitete s paralelno vezavo nizov 
 minimalna razlika v napetosti med polnjenjem in praznjenjem 
 hitro polnjenje  
 brez spominskega efekta 
 majhna možnost eksplozije  
 velika zanesljivost” 
Najpogostejši tehnični izrazi in definicije [7]: 
Kapaciteta: Pogosto jo podajamo v amper-urah (Ah). Določena je s tokom praznjenja, ki je 
konstanten, teče iz baterije toliko časa, da dosežemo napetost popolnoma izpraznjene 
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baterije. Nekateri proizvajalci uporabljajo svoje definicije, zato je potrebna previdnost pri 
nakupu. 
Cikel: Je sestavljen iz zaporednega praznjenja in plonjenja. V dokumentaciji so podani cikli, ki 
se pričnejo v stanju napolnjene baterije, ki jo praznimo do vrednosti DOD. 
Polni cikel: Pomeni, da baterijo popolnoma izpraznimo (100 % DOD). 
Delni cikel: Je prenos naboja v določenem času, pri čemer se smer baterijskega toka spremeni. 
Energetska učinkovitost: Je produkt med energijo, s katero polnimo baterijo in energijo, ki jo 
dobimo, če baterijo praznimo v nekem časovnem intervalu. 
Napetost popolnoma napolnjene baterije: Je zgornja meja napetosti na bateriji. Ko dosežemo 
to vrednost, se tok zmanjša na vrednost, ki ohranja napetost popolnoma napolnjene baterije. 
Življenjska doba baterije: Je odvisna predvsem od števila polnjenj/praznjenj in ostalih pogojev 
delovanja. Proizvajalci podajajo različne življenjske dobe. 
Časovno določena življenjska doba: Je življenjska doba, ki je določena pod konstantnimi 
pogoji polnjenja in brez ciklanja.  
Življenjska doba, določena s številom cikov: Doba, ki je določena s številom ciklov ob 
enakomernem ciklanju baterije. 
Samopraznjenje: Je močno odvisno od temperature in je določeno kot izguba kapacitete pri 
odprtih sponkah baterije. 
Stanje napolnjenosti: Baterije, ki so uporabljene v napajalnih sistemih z obnovljivimi viri, se 
redko kdaj popolnoma napolnijo. Zaradi tega je stanje napolnjenosti zelo težko določiti. Zato 
se postavlja vprašanje, kakšen je dejanski pomen te vrednosti. 
Poznamo različna imena za kapacitete baterije:  
 Podana kapaciteta (poda jo proizvajalec) 
 Merjena kapaciteta (je lahko manjša ali večja od podane kapacitete) 
 Dejanska kapaciteta  
4.1 Primerjava lastnosti svinčeve in liti-ionske baterije  
Primerjava liti-ionskega in svinčevega akumulatorja je narejena na primeru solarnega sistema, 
ki ima kapaciteto 105 Ah [9]. Svinčev akumulator uporablja samo polovico svoje nazivne 
kapacitete zaradi slabih lastnosti pri globokem praznjenju. Tabela 1 prikazuje primerjavo 
najpomembnejših lastnosti liti-ionskega in svinčevega akumulatorja.      
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Specifikacije PowerBrick® 110 
(LifePo4) Liti-ion 
Trojan 8D (AGM) 
Svinčeva 
Nazivna kapaciteta 110 Ah 210 Ah 
Uporabljena kapaciteta 105 Ah 105 Ah 
Število ciklov > 2000 500 
Teža 15,8 Kg 78 Kg 
Velikost/volumen 10,0 l 32,7 l 
Polnjenje Hitro 100 % do 80 % 
Odpadki 0 % 15 do 20 % 
Peukertove izgube ne da  
Vzdrževanje ne  da  
Tabela 1: Primerjava liti-ionske in svinčeve baterije [9] 
Liti-ionski hranilniki so skoraj v vseh primerjalnih pogledih boljši. Slabost liti-ionskih je 
predvsem visoka cena. Svinčevih pa predvsem majhno število ciklov in občutljivost na globino 
praznjenja.  
4.2 Primerjava investicijskih stroškov svinčeve in liti-ionske baterije 
Primerjava je narejena na primeru hranilnika, ki ima zahteve, opisane v tabeli 2 [10]: 
Specifikacije  Vrednost  
Kapaciteta hranilnika 50 kWh 
Moč praznjenja 10 kW 
Frekvenca ciklov  1 cikel/dan 
Povprečna temperatura  23 °C 
Pričakovana življenjska doba  1900 ciklov ali 5,2 leta 
Tabela 2: Specifikacije samozadostne elektrarne [10] 
Nazivna kapaciteta je večja od uporabljene predvsem pri svinčevih baterijah, saj so zelo 
občutljive na globoka praznjenja. Svinčev akumulator zdrži 500 ciklov pri 50 % DOD, medtem 
ko liti-ionska baterija zdrži 1900 ciklov pri 90 % DOD, kar pomeni, da je lahko kapaciteta liti-
ionske baterije manjša. Predvideni čas delovanja sistema je 5,2 leta. V tem času pričakujemo, 
da bomo morali svinčeve akumulatorje zamenjati 4-krat, medtem ko liti-ionski akumulatorji 
ostanejo isti. Stroški instalacije so tako tudi 4-krat dražji od instalacije liti-ionskih baterij, saj 
jih moramo zamenjati. Končni izračun, ki ga prikazuje tabela 3 tako pokaže, da se glede na 
EUR/kWh/cikel najbolj izplača uporaba liti-ionskih akumulatorjev. 
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  Svinčev akumulator  Liti-ionski akumulator 
Nazivna kapaciteta 100 kWh 58 kWh 
Uporabljena kapaciteta 50 kWh 50 kWh 
Življenjska doba 500 ciklov pri 50 % DOD 1900 ciklov pri 90 % 
DOD 
Cena baterije 15000 € (150 €/kWh)(x 
4) 
40600 € (700 €/kWh) 
Stroški instalacije  1000 € (x 4) 1000 € 
Stroški prevoza 28 €/kWh (x 4) 10 €/kWh 
Skupna cena 76200 € 42180 € 
Cena na kWh na cikel 0,76 €/kWh/cikel 0,42 €/kWh/cikel 
Tabela 3: Primerjava stroškov liti-ionskih in svinčevih akumulatorjev [10] 
5 Načini priklopa sončne elektrarne na omrežje 
Za elektrarno veljajo pravila oziroma predpisi, ki določajo, kako mora bi priklopljena na 
distribucijsko omrežje, za katerega skrbi SODO (sistemski operater distribucijskega omrežja 
električne energije). Objekt je lahko priklopljen po Px.1, Px.2 ali Px.3 shemi [11]. 
5.1 Shema Px.1 
Elektrarna je direktno priklopljena na distribucijsko omrežje, kot prikazuje slika 7. V tem 
primeru nimamo priklopa za lastni odvzem (LO). Če se zraven pojavi tudi kakšen nov porabnik 
oziroma lastni odjem, se elektrarna priključi po shemi Px.2 ali Px.3 [11]. 
 
Slika 7: ShemaPx.1 [11] 
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Legenda: 
𝑃1…števec porabljene energije odjemalca 
𝑃2…števec neto proizvodnje električne energije 
𝑃3…števec odvzete/oddane električne energije  
𝐿𝑅…lastna raba (energija, ki jo potrebujemo za obratovanje same proizvodnje. V primeru PV 
ne potrebujemo lastne rabe energije) 
𝐿𝑂…lastni odjem 
5.2 Shema Px2 
Proizvodnja električne energije in lastni odjem sta ločena tako, kot prikazuje slika 8. Elektrarna 
vso proizvedeno energijo odda v omrežje, katero meri števec električne energije 𝑃2. Energija, 
ki jo porabimo, se odvzema iz distribucijskega omrežja, meri pa jo števec 𝑃1 [11]. 
 
Slika 8: Shema Px.2 [11] 
5.3 Shema Px.3 
Za shemo Px.3 veljajo posebni pogoji. Izpolnjen mora biti pogoj 𝑆g ≤ 0,8⁡𝑆odj oziroma 
navidezna instalirana moč elektrarne mora biti manjša ali enaka faktorju 0,8 moči odjema. 
Uporablja se, če je obstoječe omrežje za prevzemno predajnim mestom primerno za priklop 
elektrarne in bi priključitev pred prevzemnim prodajnim mestom pomenila dodatne stroške 
za distribucijsko omrežje. Elektrarna krije vse potrebno po energiji, v primeru primanjkljaja se 
energija odvzame iz distribucijskega omrežja, v primeru, da je proizvodnja energije večja od 
porabe, se višek odda v distribucijsko omrežje. Primer sheme Px.3 prikazuje slika 9 [11]. 
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Slika 9: Shema Px.3 [11] 
6 Podpore za sončne elektrarne 
V Sloveniji imamo na voljo dve vrsti podpore, ki so namenjene OVE [12]. Med njimi so tudi 
podpore za sončne elektrarne. 
 Obratovalna podpora (OP) 
 Zagotovljen odkup (ZO)  
Proizvajalci električne energije imajo le eno vrsto podpore in ne obeh hkrati, in sicer:  
Zagotovljen odkup pomeni, da proizvajalec prodaja električno energijo Centru za podpore, ki 
je v sklopu Borzen, d. o. o.  Cena električne energije se po podpisu pogodbe ne spreminja 15 
let. Proizvajalec ne sme imeti sklenjene kakšne druge pogodbe za prodajo električne energije. 
Pri obratovalni podpori pa proizvajalec električne energije izstavlja dva računa oziroma 
električno energijo prodaja po tržni ceni in Centru za podpore, ki je v sklopu Borzen, d. o. o.  
Cene podpor določa Borzen. Cene podpor ZO in OP se razlikujejo po vrsti OVE, nazivni moči 
itd. Pri sončnih elektrarnah se cena razlikuje tudi po tem, ali je nameščena na strehi ali pa je  
postavljena na tleh, za kar je predvidena manjša podpora [13]. Cene obratovalne podpore niso 
enake, temveč se spreminjajo glede na nihanje cene električne energije na trgu. Kljub temu 
da se cena električne energije spreminja, bo cena obeh podpor primerljiva [14]. Kot prikazuje 
slika 10, je cena zagotovljenega odkupa od leta 2009 pa do konca leta 2014 padla z 0,41 
EUR/kWh na 0,092 EUR/kWh. Januarja 2013 se je spremenila zakonodaja, po kateri se cena 
zagotovljenega odkupa zmanjša za 2 % vsak mesec glede na izhodišče iz leta 2009. 
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Slika 10: Neuradne cene zagotovljenega odkupa električne energije [13] 
7 Neto merjenje električne energije 
Net-metering (ang.) ali neto meritev in obračun električne energije. Sedaj je veliko sončnih 
elektrarn povezanih z omrežjem tako, da sta proizvodnja in poraba ločeni. Tako imenovani 
net-metering pa omogoča, da se števec vrti v obe smeri in meri neto porabo električne 
energije [15]. Sončna elektrarna na objektu čez dan, ko je sončno obsevanje močno, brez težav 
pokriva potrebe po električni energiji in presežek energije oddaja v omrežje. Na ta način se 
znižuje števec prejete električne energije. V primerih, ko je poraba večja od proizvodnje, pa se 
energija, ki jo ne mora pokriti PV-elektrarna, troši iz električnega omrežja. Kot pojasnjujejo na 
ZSFV, je ta način ugoden tudi s stališča elektro distributerja, saj tako imenovane špice porabe 
električne energije dosegajo vrh podnevi, ko tudi sončne elektrarne proizvajajo maksimalno 
električno energijo in tako odjemalec tisti čas ne odvzema električne energije, temveč jo v 
ugodnih razmerah celo oddaja v omrežje. Ponoči, ko proizvodnja elektrarne pade na nič, pa 
energijo odvzemamo iz omrežja, kar je ugodno, saj so v tem času presežki električne energije. 
Hkrati gre za razbremenjevanje omrežja, ker se energija porablja na mestu nastanka. Za 
distributerje neto obračun ne prinaša samo dobrih stvari. Kot pravi direktor podjetja Sol 
navitas Robert Otorepc: “Uredba se pripravlja že šest mesecev, vendar je precej nasprotovanja 
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energetskih lobijev, ker naj bi se velikim energetskim distributerjem in sistemom to poznalo pri 
omrežnini, ki bi je pobrali manj. Izračunali smo, da bi izgubili od enega do dveh odstotkov 
omrežnine na leto” (2015) [16]. V zimskih mesecih proizvedemo manj energije kot poleti. Zato 
je smiselno, da obračunsko obdobje traja celo leto. Tako lastnik PV-sistema na leto prejme en 
račun za električno energijo, kjer se upošteva razliko med prejeto in oddano energijo. Tako 
lastniki, ki imajo pravilno dimenzionirano  elektrarno, skoraj nimajo stroškov, ker se prihranek 
izraža v manjšem računu za električno energijo. Tovrstni sistem se uporablja že v veliko 
državah EU in po ZDA. V Sloveniji pa se je v letu 2015 začela zakonska obravnava omenjenega 
načina obračunavanja. Kot pravijo na ministrstvu za infrastrukturo in prostor, “z letno 
vključitvijo 10 MW naprav za samooskrbo z električno energijo bomo do leta 2020 zmanjšali 
izpuste za 27.800 t CO2 ter dodali k trenutni moči še 50 MVA oziroma pridobili 52,5 GWh zelene 
energije, brez kakršnega koli obremenjevanja podporne sheme za OVE” (2015) [17]. Oktobra 
2015 je ministrstvo za infrastrukturo objavilo uredbo in pravilnik za samooskrbo z električno 
energijo iz OVE.  V uredbi je zapisano, da je maksimalna nazivna moč naprave, ki proizvaja 
električno energijo, 11 kVA. Poleg tega je sistem priklopljen na notranjo nizkonapetostno 
inštalacijo. Lastnik naprave bo moral z dobaviteljem skleniti pogodbo. V uredbi ni nikjer 
zapisano, ali bo lahko distributer pogodbo enostransko prekinil [18]. Na ZSFV predlagajo, da 
elektro distributer pogodbe ne bi mogel prekiniti 20 let od priklopa. Obračunsko obdobje bo 
trajalo celo koledarsko leto oziroma od dneva priklopa v bilančno skupino dobavitelja pa do 
konca koledarskega leta. Merjenje bo enotarifno. Za obračunavanje električne energije se bo 
upoštevala razlika med prevzeto in oddano delovno električno energijo. V primerih, da je 
količina oddane energije večja od prevzete, se te višeke brezplačno prenese v last dobavitelja. 
Shemo neto obračuna prikazuje sika 11. 
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Slika 11: Shema net-net-metering [17] 
7.1 Gibanje cen PV-elektrarn in gibanje cen električne energije za gospodinjske 
uporabnike 
Spodnja slika 12 prikazuje napoved gibanja specifične cene PV-sistema od leta 2009 do leta 
2020, ki jo je opravil Nacional Renewable Energy Laboratory A.T. Keatney analysis leta 2008 
[19]. Napoved je, da bo cena do leta 2020 padala, kar pomeni nižje stroške za investicije 
oziroma večje donose, vendar pa se predvideva, da padanje cen ne bo tako izrazito, kot smo 
mu bili priča v zadnjih letih. 
 
Slika 12: Napoved padanja cen sončnih elektrarn [19] 
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Spodnja slika 13 prikazuje gibanje cen sončnih elektrarn v Nemčiji za moči do 10 kWp. Cena je 
od druge četrtine leta 2006 in do prve četrtine leta 2014 padla za 68 % [20]. Leta 2010 bi nas 
investicija stala okoli 3000 EUR/kWp, na začetku leta 2014 pa samo 1640 EUR/kWp. 
 
Slika 13: Gibanje cen mikro sončnih elektrarn v Nemčiji [20] 
Spodnja slika 14 prikazuje povprečne maloprodajne cene električne energije za vse porabniške 
skupine (od DA do DE), ki se zaračuna končnemu odjemalcu. Cene so podane v EUR/kWh. 
Podatki so od drugega polletja leta 2007 do prvega polletja leta 2015 [21]. 
 
Slika 14: Maloprodajne cene električne energije v Sloveniji [21] 
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7.2 Izračun neto obračuna (net-metering) 
Namen simulacije je ugotoviti, ali se način priklopa neto obračuna splača. Simulacijo sem 
izvedel v Matlabu. Izračuni moči proizvodnje in porabe so povprečne vrednosti 15-minutnega 
intervala. Izračuni se začenjajo 1. januarja ob ponoči in trajajo do 31. decembra ob 23.45. V 
izračunu so uporabljeni podatki sončevega odsevanja, ki so dostopni na spletni strani agencije 
za okolje in podatki porabe bremen, ki sem jih dobil na fakulteti. Podatke bremen sem izbral 
tako, da je porabljena energija večja od proizvedene. Lastnosti sončne elektrarne sem nastavil 
po lastnostih sončnih kompletov in modulov proizvajalca Bisol. V tem primeru izračuna je 
upoštevan PV-sistem, ki ima nazivno moč 𝑃sist_3kW = 3𝑘𝑊, cena za 3kW solarni komplet je 
𝐶sist_3kW = 4804⁡EUR. Z enačbo (7.1) izračunamo ceno PV-elektrarne na kW. 
(8.1) 
C3kW_eur/kWh =
Csist_3kv
Psist_3kW
 
(7.1) 
Povprečna letna proizvodnja električne energije 3 kW sistema 𝑊pv_3kW je vsota vseh 15-
minutnih prispevkov PV-elektrarne, kot to prikazuje enačba (7.2). 
(8.1) Wpv_3kW = ∑Wt_pv_3kW (7.2) 
Povprečno letno porabo električne energije 𝑊por_3kW določajo izbrani porabniki, ki so določeni 
tako, da je skupna letna porabljena energija večja od proizvedene letne energije in se izračuna 
z enačbo (7.3), kjer je 𝑊t_por_3kW povprečna poraba energije vseh uporabnikov v simulaciji med 
15-minutnim intervalom. 
(8.1) Wpor_3kW = ∑Wt_por_3kW (7.3) 
Povprečna cena proizvedene električne energije se izračuna z enačbo (7.4), kjer je 
𝐶el=0,1568⁡𝐸𝑈𝑅 cena električne energije. 
(8.1) Cpv_3kW = Cel · Wpv_3kW (7.4) 
Povprečna cena letne porabe električne energije se izračuna z enačbo (7.5) 
(8.1) Cpor_3kW = ⁡Cel · Wpor_3kW (7.5) 
Kolikšno vrednost bo kazal neto števec električne energije, se izračuna z enačbo (7.6). 
Vrednost števca določata razliki med porabljeno električno energijo 𝑊por_3kW in oddano 
električno energijo 𝑊pv_3kW.  
(8.1) Wnet-metering_3kW = ⁡Wpor_3kW −Wpv_3kW (7.6) 
Cena, ki jo mora plačati za energijo lastnik objekta, če uporablja omenjeni sistem, se izračuna 
z enačbo (7.7), ki je produkt energije neto števca in cene električne energije.  
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(8.1) Cnet-metering_3kW = Wnet-metering_3kW · Cel (7.7) 
Prihranek se izračuna po enačbi (7.8) oziroma kot razlika med ceno, ki bi jo plačevali, če ne bi 
imeli neto števca 𝐶por_3kW in ceno, ki bi jo plačevali, če bi imeli neto števec. 
(8.1) Cprihranek_3kW = Cpor_3kW− Cnet-metering_3kW (7.8) 
Povprečna mesečna poraba električne energije se izračuna po enačbi (7.9). Letna poraba se 
deli s številom mesecev v letu. 
(8.1) 
Wpov_por_3kW =
Wpor_3kW
12
 
(7.9) 
Povprečna mesečna proizvodnja se izračuna po enačbi (7.10). Povprečna letna proizvodnja se 
deli s številom mesecev v letu. 
0(8.1) 
Wpov_PV_3kW =
WPV_3kW
12
 
(7.10) 
Čas, v katerem se investicija povrne, se izračuna po enačbi (7.11) in je enaka količniku cene 3 
kW sistema in prihranku 3 kW sistema v enem letu. 
(8.1) 
Tinvest =
Csist_3kW
Cprihranek_3kW
 
(7.11) 
 
Na sliki 15 je prikazana celoletna električna moč proizvodnje (rdeča), ki jo proizvaja 3 kW 
sistem, in porabe (modra). Poraba električne moči je seštevek petih porabnikov (od porabnika 
1 do porabnika 5) in dosega visoke vrednosti, ki načeloma niso značilne za običajnega 
gospodinjskega odjemalca, enaki porabniki so bili izbrani tudi za ostale simulacije, ker je 
nazivna moč sončne elektrarne večja (6 kW in 10 kW). Poraba je podobna skozi vse leto, 
medtem ko se proizvodnja električne energije spreminja. 
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Slika 15: Moč porabe in proizvodnje električne energije 3 kW sistema (15-min. intervali) 
Na sliki 16 je električna energija, ki jo prevzemamo iz omrežja zaradi premajhne proizvodnje 
sončne elektrarne. Porabi na slikah 15 in 16 sta si zelo podobni. Razlog v tem je, da je 
proizvodnja relativno majhna glede na porabo in da je špica porabe ravno takrat, ko je 
proizvodnja nekoliko nižja. 
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Slika 16: Povprečna moč odvzema iz omrežja 3 kW sistema (15-min. interval) 
Slika 17 prikazuje električno moč, ki jo oddajamo v omrežje zaradi presežka proizvodnje. Prve 
in zadnje meritve so zimski meseci. Takrat je bila proizvodnja nižja, poraba pa je podobna 
celo leto. Jasno se vidi, da v zimskih mesecih sončna elektrarna redkeje proizvaja viške moči, 
saj takrat v distribucijsko omrežje ne oddajamo skoraj nič. To pomeni, da takrat vso 
proizvedeno energijo porabijo porabniki lastnika sončne elektrarne. Poleti pa se zaradi 
večjega sončevega obsevanja pojavljajo večje špice moči proizvodnje. To električno energijo 
oddajamo v distribucijsko omrežje. 
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Slika 17: Povprečna električna moč oddajanja v omrežje 3 kW sistema (15-min. interval) 
7.2.1 Bisol 3 kW sistem 
Solarni komplet BISOL 3 kW Silver vsebuje [22]:   
 12 polikristalnih modulov BMU 250 Wp (učinkovitost modula 15,3 %) 
 Razsmernik SMA Sunny Boy SB 3000TL  (3000 W) 
 50 metrov solarnega kabla 6 mm2 
 Ostali material za montažo na opečnato streho 
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Rezultati izračuna: 
Cena solarnega kompeta  4804 EUR (z DDV) 
Cena na kW 1601 EUR/kW 
Povprečna letna proizvodnja energije 3223 kWh 
Povprečna letna cena proizvedene energije 505 EUR 
Povprečna letna poraba energije 12908 kWh 
Povprečna letna cena porabljene energije 2023 EUR 
Števec neto porabe 9684 kWh 
Cena neto števca  1518 EUR 
Prihranek 505 EUR 
Povprečna mesečna poraba 1174 kWh 
Povprečna mesečna proizvodnja 294 kWh 
Čas povrnitve investicije 9,5 leta 
Tabela 4: Rezultati izračuna 3 kW sistema 
 
7.2.2 BISOL 6 kW sistem 
Solarni komplet  BISOL 6 kW Silver vsebuje [22]: 
 24 polikristalnih modulov BMU 250 Wp (učinkovitost modula 15,3 %) 
 Razsmernik SMA Sunny Boy SB 5000TL-21 (6000 W) 
 100 metrov solarnega kabla 6 mm2 
 Ostali material za montažo na opečnato streho 
Rezultati izračuna: 
Cena solarnega kompeta 8338 EUR (z DDV) 
Cena na kW 1390 EUR/kW 
Povprečna letna proizvodnja energije 6447 kWh 
Povprečna letna cena proizvedene energije 1010 EUR 
Povprečna letna poraba energije 12908 kWh 
Povprečna letna cena porabljene energije 2023 EUR 
Števec neto porabe 6460 kWh 
Cena neto števca  1013 EUR 
Prihranek 1010 EUR 
Povprečna mesečna poraba 1174 kWh 
Povprečna mesečna proizvodnja 587 kWh 
Čas povrnitve investicije 8,2 leta 
Tabela 5: Rezultati izračuna 6 kW sistema 
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7.2.3 BISOL 10 kW sistem 
Solarni komplet  BISOL 6 kW Silver vsebuje [22]: 
 40 polikristalnih modulov BMU 250 Wp (učinkovitost modula 15,3 %) 
 Razsmernik KACO Powador 10.0 TL3 INT (10000 W) 
 150 metrov solarnega kabla 6 mm2 
 Ostali material za montažo na opečnato streho 
Rezultati izračuna: 
Cena solarnega kompeta 13485 EUR 
Cena na kW 1349 EUR/kW 
Povprečna letna proizvodnja energije 10745 kWh 
Povprečna letna cena proizvedene energije 1685 EUR 
Povprečna letna poraba energije 12908 kWh 
Povprečna letna cena porabljene energije 2023 EUR 
Števec neto porabe 2162 kWh 
Cena neto števca  339 EUR 
Prihranek 1685 EUR 
Povprečna mesečna poraba 1174 kWh 
Povprečna mesečna proizvodnja 978 kWh 
Čas povrnitve investicije 8 let 
Tabela 6: Rezultati izračuna 10 kW sistema 
 
7.2.4 9,99 kW sistem (lastna izbira modulov)  
Pri tem primeru sem sam sestavil komplet z močnejšimi moduli in boljšim izkoristkom. V 
tabeli 7 so komponente, ki sem jih vštel v ceno elektrarne. 
Komponenta Cena 
37 x BISOL Premium BMO 270 W, monokristalni  37 · 217,40 EUR = 8043,8 
EUR 
Razsmernik KACO Powador 10.0 TL3 INT (10000 W) 2157 EUR  
Solarni kabel 150 m 123 EUR 
Material za montažo na opečnato streho in transport 700 EUR 
Skupaj 11024 EUR 
Tabela 7: Komponente lastnega sistema [22] 
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Rezultati izračuna: 
Cena solarnega kompleta 11024 EUR 
Cena na kW 1103 eur/kWh 
Povprečna letna proizvodnja energije 10719 kWh 
Povprečna letna cena proizvedene energije 1680 EUR 
Povprečna letna poraba energije 12908 kWh 
Povprečna letna cena porabljene energije 2023 EUR 
Števec neto porabe 2189 kWh 
Cena neto števca  343 EUR 
Prihranek 1680 EUR 
Povprečna mesečna poraba 1174 kWh 
Povprečna mesečna proizvodnja 975 kWh 
Čas povrnitve investicije 6,5 leta 
Tabela 8: Rezultati simulacije 9,99 kW (37 x 240 W) 
7.3  Zaključek za neto obračun 
Pričakovana proizvodnja električne energije v Slovenji je okoli 1050 kWh na 1 kW nazivne moči 
sončne elektrarne. V simulaciji pa je ta številka okoli 1074 kW na leto, kar pomeni, da je letna 
proizvodnja sončne energije v simulaciji dobro določena. Presenetljivo poceni pa je prišel 
izračun cen sončnih elektrarn, ki se gibljejo od 1600 EUR/kW do 1100 EUR/kW. V ceno je bila 
všteta le cena sončne elektrarne, ne pa tudi ostali stroški, kot so zavarovanje, vzdrževanje, 
stroški postavitve in ostala dovoljenja ter študije. Stroški projektov in študij so podobni za male 
ali velike elektrarne in za sisteme, velike od 5 kW do 20 kW, stanejo med 40 in 30 odstotkov 
investicijskih stroškov [23]. Življenjska doba elektrarne naj bi bila okoli 30 let, vendar lahko 
pričakujemo, da bomo morali nekatere komponente zamenjati, kot na primer razsmernik, ki 
naj bi imeli življenjsko dobo okoli 10 do 15 let. Pričakovati moramo, da se bo z leti zmanjševala 
tudi proizvedena energija, kar je posledica staranja. Iz izračunov je razvidno, da je za 
investitorja najugodnejša zadnja možnost, ki predvideva 270 W monokristalne module z 
izkoristkom modula 16,5 %. Investitorju se naložba povrne v 6,5 leta. Iz ostalih simulacij se 
vidi, da se investicija v močnejše sončne elektrarne poplača prej. Pri načrtovanju velikosti 
elektrarne, ki bo priklopljena na neto obračun, je pomembno, da natančno določimo nazivno 
moč, saj v primeru, da v obračunskem obdobju (enem letu) proizvedemo več energije, kot jo 
porabimo, le-to brez stroškov prevzame dobavitelj električne energije. Glede na podatke 
simulacije je razvidno, da na čas povrnitve investicije vplivajo cene sončnih elektrarn in cene 
električne energije. Tudi pri načrtovanju sončne elektrarne je potrebno upoštevati omenjene 
podatke, saj tako bolj natančno določimo prihodke in s tem smiselnost investicije. Priklop 
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sončne elektrarne na nato obračun je podoben otočnemu sistemu, kjer viške shranimo za 
poznejšo uporabo, ko nam elektrarna ne bo proizvajala dovolj energije. Pri neto obračunu te 
viške brezplačno " shranjujemo " v omrežju in za razliko od otočnega sistema nimamo stroškov 
z baterijo. Cena za zagotovljen odkup, tako imenovana feed-in tarifa, je konec leta 2014 
znašala okoli 0,092 EUR/kWh in bo po vsej verjetnosti še padala, medtem kot lahko 
predpostavimo, da bi lahko pri neto obračunu električno energijo prodajali oziroma si zniževali 
stroške po ceni, kot jo kupujemo, in sicer konec leta 2015 je bila cena električne energije za 
gospodinjske odjemalce okoli 0,1568 EUR/kWh, kar je precej več, kot je cena zagotovljenega 
odkupa. Poleg tega bo po vsej verjetnosti cena električne energije za gospodinjstva počasi 
rasla, cene sončnih elektrarn pa počasi padale, kar pomeni, da se bo neto obračun še bolj 
obrestoval gospodinjskim odjemalcem. 
8 Izračun deleža samooskrbe z električno energijo  
Simulacijo sem izvedel s programskim paketom Matlab. Podatke sončevega obsevanja sem 
dobil na spletni strani agencije za okolje. Podatke  povprečnega energijskega toka globalnega 
sevanja za leto 2013 sem uvozil v excel, kjer sem podatke obdelal. Podatki na spletni strani so 
merjeni v polurnih intervalih in so podani v (W/m2). Ker sem imel podatke povprečne porabe 
bremen podane na 15 minut, sem zaradi lažjega računanja podatke poenostavil tako, da sem 
jih podvojil oziroma pretvoril v 15-minutne meritve. Podatke porabnikov sem dobil na 
fakulteti, so podani v kW. Vseh podatkov porabnikov je 2896. V nekaterih primerih so podatki 
nekoliko poškodovani ali pa je prišlo do nedelovanja merilnika, vendar to bistveno ne vpliva 
na izračune. Na sliki 18 je shema sistema. 
Fakulteta za elektrotehniko  Jaka Papež 
Univerza v Ljubljani   2016 
 
34 
 
 
Slika 18: Shema sistema samooskrbe 
8.1 Potek simulacije 
V simulaciji se izračunata koeficienta samooskrbe 𝐾ns in 𝐾npv. Izračuni potekajo za vsakega 
porabnika posebej. 
Potek simulacije je sledeči:  
1. Vnos začetnih podatkov, potrebnih za izračun  
2. Uvoz podatkov porabe bremen in sončevega obsevanja 
3.  Obdelava podatkov za računanje (izračun proizvodnje PV, izbira podatkov 
proizvodnje in porabe glede na vnos začetnih podatkov) 
4. Izračun razlike med porabo in proizvodnjo in izris grafov  
5. Algoritem izračunava količino energije, ki je shranjena v bateriji 
6. Izračun koeficientov 𝐾ns in 𝐾npv 
7. Izračun optimalnega števila baterijskih in PV-sistemov 
Ko se izračuna točka 5, se simulacija ponavlja toliko časa, da se izračuna stanje shranjene 
energije v bateriji za vse kombinacije baterijskih in PV-sistemov. V primeru desetih baterij in 
desetih PV-sistemov je to sto ponovitev za enega porabnika.  
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8.2 Primer izračuna 
Na začetku v simulacijo vnesemo podatke: 
 začetni in končni dan intervala izračuna 
 začetni in končni mesec intervala izračuna 
 začetni in končni porabnik 
 število baterijskih enot in število PV  
 velikost baterije 
 moč baterije 
 uporabnik, katerega želimo izrisati 
 izkoristek PV-modula in površine sončnih celic 
 meje koeficientov Kns in Knpv  
 nazivno moč enega modua 
 
V opisani simulaciji sem uporabil naslednje podatke. 
Podatki simulacije so: 
 Izračun za obdobje med 1.  in 15. junijem 
 Izračun za enega porabnika (št. 4) 
 Število baterijskih in PV-sistemov se spreminja od 1 do 10 
 Uporabljeni so podatki 250 W modula, ki ima izkoristek 15,3 % in površino sončnih 
celic 1,46 m2, kar predstavlja en PV-sistem  
 Meja Kns in Knpv je 0,3 
 En baterijski sistem ima kapaciteto 500 Wh 
 Moč polnjenja/praznjenja 500 W 
 Maksimalna moč PV elektrarne je 2500 W (deset sistemov) 
 Skupna maksimalna kapaciteta baterij je 5000 Wh (deset sistemov) 
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8.2.1 Izračun proizvodnje električne energije 
Podatki proizvodnje PV-elektrarne se izračunajo po naslednjih enačbah:  
          𝑃tpv = 𝜌 · 𝜀 · 𝐴 (8.1) 
𝑃tpv … Povprečna proizvodnja moči med 15-minutnim intervalom (W) 
ρ… Povprečen energijski tok globalnega sevanja (W/m2) 
ε… Izkoristek PV-modula (brez enote) 
A… Površina sončnih celic (m2) 
Proizvodnja električne energije je v tej simulaciji odvisna samo od velikosti sončevega 
obsevanja in izkoristka modula, ne pa tudi od karakteristike PV-modula, temperature itd. 
Spodnji sliki 19 in 20 prikazujeta proizvodnjo električne energije enega 250 W modula v 
januarju in juliju. 
 
Slika 19: Proizvodnja  januar 
Slika 19 prikazuje proizvodnjo električne energije v prvi polovici januarja. Na sliki 20 pa je 
proizvodnja v prvi polovici julija, ki je večja po temenski vrednosti in po času trajanja glede na 
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prvo polovico januarja. Na sliki 19 zgoraj vidimo, da je temenska vrednost proizvodnje nekaj 
čez 80 W, na spodnji sliki 20 temenska vrednost preseže 230 W.  
 
Slika 20: Proizvodnja električne energije julij 
8.2.2 Izračuni razlike porabe in proizvodnje  
Izračuni, koliko energije se lahko shrani v baterije oziroma koliko energije premalo 
proizvedejo. PV-moduli se izračunajo: 
𝑃t_br… Povprečna moč bremen med 15-minutnim intervalom 
𝑃t_pv… Povprečna moč PV med 15-minutnim intervalom 
(8.1) 𝛥𝑃t_sist = 𝑃t_br-𝑃t_pv (8.2) 
𝛥𝑃poz… Povprečna moč med 15-minutnim intervalom, ki jo je potrebno uvoziti iz omrežja 
oziroma pozitivna razlika moči bremen in proizvodnje PV 
𝛥𝑃neg…… Povprečna moč med 15-minutnim intervalom, ki jo lahko shranimo v baterijo 
oziroma negativna razlika moči porabnikov in proizvodnje PV  
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Spodnje slike prikazujejo povprečne moči porabe in proizvodnje med 15-minutnim intervalom. 
Na sliki 21 sta prikazani povprečni moči porabe med 15-minutnim intervalom z modro barvo 
in moči proizvodnje z rdečo barvo za 10 PV-sistemov in enega porabnika. 
 
Slika 21: Moč proizvodnje (rdeča) in moč porabe (modra) 
Na sliki 22 je prikazana razlika obeh moči oziroma 𝛥𝑃t_sist. Pozitivne vrednosti so enake 𝛥𝑃poz, 
negativne 𝛥𝑃neg. 
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Slika 22: Razlika pozitivne in negativne moči  
Na sliki 23 pa sta prikazani pozitivna in negativna razlika moči ali, drugače, modra barva 
prikazuje pozitivno moč 𝛥𝑃poz oziroma povprečno moč med 15-minutnim intervalom, ki jo 
moramo odvzeti iz omrežja, in rdeča barva negativno moč 𝛥𝑃neg, ki jo lahko shranimo v 
baterijo ali oddajamo v omrežje. 
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Slika 23: Absolutni vrednosti pozitivne in negativne moči 
8.2.3 Algoritem polnjenja in praznjenja  
Algoritem polnjenja in praznjenja predstavlja delovanje idealne baterije oziroma hranilnika 
električne energije, ki ga lahko opišemo z enačbami in diagramom poteka. 
Enačbe algoritma 
Razliko povprečnih moči porabe in proizvodnje elektrike lahko zapišemo kot: 
(8.1) 𝛥𝑃 = 𝑃t_br− ⁡𝑃t_pv (8.3) 
𝛥𝑃max_pol_pra…Maksimalna povprečna moč polnjenja ali praznjenja med 15-minutnim 
intervalom 
𝑊bat_max… Maksimalna kapaciteta baterije  
𝑊bat...Količina shranjene energije v bateriji 
𝑃pol_pra…Povprečna moč polnjenja ali praznjenja baterije med 15-minutnim intervalom 
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V primeru, da se baterija polni, je razlika 𝛥𝑃 negativna in obratno, če je pozitivna, se baterija 
prazni. Baterija ima določeno kapaciteto, ki jo določa 𝑊bat_max. Za vsak izračun se preverijo 
pogoji, ki določajo, kaj se bo zgodilo z vrednostjo v bateriji. 
V primeru, da je razlika moči negativna, se baterija polni oziroma če velja pogoj 8.4. 
(8.1) 𝛥𝑃 < 0 (8.4) 
V naslednjem koraku se preveri pogoj, ali je trenutna vrednost energije v bateriji manjša od 
maksimalne in ali je vrednost polnjenja manjša ali enaka največji vrednosti, s katero lahko 
polnimo baterijo. 
(8.1) (𝑊bat < 𝑊bat_max⁡)&⁡(𝛥𝑃 ≤ 𝛥𝑃max_pol_pra) (8.5) 
V primeru, da so ti pogoji izpolnjeni, se baterija polni z vrednostjo 
(8.1) 𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 (8.6) 
Za tem se preveri še en pogoj, ki preprečuje, da bi se baterija polnila skozi maksimalno 
vrednost. 
(8.1) 𝑊bat− 𝑃pol_pra · 0,25 > 𝑊bat_max (8.7) 
Če pogoj (8.7) drži, se  𝑃pol_pra postavi na vrednost, da bo baterija ravno polna.   
(8.1) 
𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 +
((𝑊bat− 𝑃pol_pra · 0,25) −𝑊bat_max)
0,25
 
(8.8) 
V primeru, da pogoj⁡𝛥𝑃 ≤ 𝛥𝑃max iz enačbe 8.5 ni izpolnjen,  se preveri pogoj, ali je trenutna 
vrednost energije v bateriji manjša od maksimalne in ali je vrednost polnjenja manjša od 
maksimalne dovoljene vrednosti. 
(8.1) (𝑊bat < 𝑊bat_max )&⁡(𝛥𝑃 > 𝛥𝑃max_pol_pra) (8.9) 
V tem primeru se 𝑃pol_pra postavi na največjo možno vrednost 𝛥𝑃max_pol_pra 
(8.10) 𝑃pol_pra = ⁡𝛥𝑃max_pol_pra (8.10) 
Tudi za tem pogojem se ponovita enačbi 8.7 in 8.8. 
(8.1) 𝑊bat− 𝑃pol_pra · 0,25 > 𝑊bat_max (8.7) 
Če pogoj (8.7) drži, se  𝑃pol_pra postavi na vrednost, da bo baterija ravno polna.   
(8.1) 
𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 +
((𝑊bat− 𝑃pol_pra · 0,25) − 𝑊bat_max)
0,25
 
(8.8) 
V primeru, da nobeden od teh pogojev (8.5 ali 8.9) ne ustreza, pomeni, da je baterija polna. In 
vrednost polnjenja baterije je enaka nič. 
(8.10) 𝑃pol_pra = ⁡0 (8.11) 
V primeru, da je razlika moči v enačbi 8.3 pozitivna, se baterija prazni. Pogoj 8.4 ne drži 
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(8.1) 𝛥𝑃 < 0 (8.4) 
Ponovno se preverjajo naslednji pogoji: 
Če je vrednost v bateriji večja ali enaka nič in če je vrednost praznjenja manjša ali enaka od 
maksimalne dovoljene vrednosti, se baterija prazni.  
(8.1)0 (Wbat ≥ 0⁡)&⁡(ΔP ≤ ΔPmax_pol_pra) (8.12) 
 
(8.1) Ppol_pra = ΔP (8.6) 
Za tem se preveri še, ali se bo baterija spraznila v neg. vrednost. 
(8.01) (Wbat − Ppol_pra · 0,25) < 0 (8.13) 
V primeru, da je pogoj (8.13) drži, se izvrši enačba (8.14).  
(80.1) 
Ppol_pra =
Wbat
0,25
 
(8.14) 
Če pogoj (8.13) ni izpolnjen, se baterija prazni po enačbi (8.6). 
V primeru, da pogoj (8.12) ni izpolnjen, se preveri naslednji: 
(08.1) (Wbat ≥ Wbat_max )&⁡(ΔP > ΔPmax_pol_pra) (8.15) 
0 Ppol_pra = ⁡ΔPmax (8.10) 
Za tem se preveri še, ali se bo baterija praznila v neg. vrednost. 
(08.1) (Wbat− Ppol_pra · 0,25) < 0 (8.13) 
In če pogoj (8.13) drži, se izpolni pogoj (8.14). 
(8.10) 
Ppol_pra =
Wbat
0,25
 
(8.14) 
Drugače se baterija prazni po enačbi (8.10). 
Če pogoj v enačbi (8.15) ne drži, pomeni, da je baterija prazna. 
(08.1) 𝑃pol_pra = ⁡0 (8.11) 
Stanje električne energije v bateriji je enako vsoti vseh prispevkov polnjenj in praznjenj. 
𝑊bat(n)… Količina električne energije v bateriji 
𝑊bat(n+1)...Novo stanje količine električne energije v bateriji 
Novo stanje v bateriji je odvisno ob trenutne količine energije v bateriji in prispevka polnjenja 
ali praznjenja.  
(8.1) Wbat(n+1) = Wbat(n)− Ppol_pra (8.16) 
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Shema algoritma 
 
  
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
𝛥𝑃 < 0 
 
DA NE (8.4) 
(𝑊bat < 𝑊bat_max⁡)&⁡(𝛥𝑃 ≤ 𝛥𝑃max_pol_pra) 
𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 
𝑊bat − 𝑃pol_pra · 0,25 > 𝑊bat_max 
𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 +
((𝑊bat− 𝑃pol_pra · 0,25) − 𝑊bat_max)
0,25
 
(𝑊bat < 𝑊bat_max⁡)&⁡(𝛥𝑃 > 𝛥𝑃max_pol_pra) 
𝑃pol_pra = ⁡𝛥𝑃max_pol_pra 
𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 𝑃pol_pra = ⁡0 
NE DA 
(8.5) 
(8.6) 
(8.7) 
(8.8) 
DA 
DA 
NE 
NE 
(8.9) 
(8.11) 
(8.3) 𝛥𝑃 = 𝑃t_br − ⁡𝑃t_pv 
𝑊bat − 𝑃pol_pra · 0,25 > 𝑊bat_max 
𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 +
((𝑊bat− 𝑃pol_pra · 0,25) −𝑊bat_max)
0,25
 
𝑃pol_pra = ⁡𝛥𝑃max_pol_pra 
DA NE 
(8.10)
) 
(8.7) 
(8.8) 
(8.6) (8.9) 
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(𝑊bat− 𝑃pol_pra · 0,25) < 0  
𝑃pol_pra =
𝑊bat
0,25
  
𝑃pol_pra = ⁡𝛥𝑃max
  
(8.14) (8.10) 
𝑊bat(n+1) = 𝑊bat(n)− 𝑃pol_pra  
(𝑊bat ≥ 0⁡)&⁡(𝛥𝑃 ≤ 𝛥𝑃max_pol_pra) 
𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 
(𝑊bat− 𝑃pol_pra · 0,25) < 0  
𝑃pol_pra =
𝑊bat
0,25
  
(𝑊bat ≥ 𝑊bat_max⁡)&⁡(𝛥𝑃 > 𝛥𝑃max_pol_pra) 
𝑃pol_pra = ⁡𝛥𝑃max
  
𝑃pol_pra = 𝛥𝑃 
𝑃pol_pra = ⁡0 
NE 
NE 
NE 
NE 
DA 
DA 
DA 
DA 
(8.12) 
(8.6) 
(8.13) 
(8.14) 
(8.15) 
(8.13) 
(8.10) 
(8.11) 
(8.16) 
(8.6) 
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Enačba 8.16 opisuje, kakšno je  stanje energije  v bateriji. Kapaciteto baterije in število  PV 
sistemov postopoma povečujemo. Zaradi česar se spreminja količina energije, shranjene v 
bateriji.  Na  sliki 24  je razvidno,  kakšne so  razmere v primeru izračuna od 1. do 15. junija in  
porabnika št. 4 ter desetih baterijskih in PV-sistemov. 
 
Slika 24: Električna energija v bateriji (10 baterijskih in 10 PV-sistemov) 
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Slika 25: Električna energija v bateriji (7 baterijskih in 6 PV-sistemov) 
Če izberemo optimalno število baterij in PV-sistemov glede na ceno koeficienta Kns, so razmere 
v bateriji takšne kot jih prikazuje slika 25. Manjša baterija se pričakovano sprazni hitreje in 
tako manj časa zagotavlja energijo porabnikom. 
8.2.4 Izračun koeficientov samooskrbe 
Za vsak 15-minutni interval se izračunajo moči, ki jih porabnik odjema ali daje v omrežje. 
(8.10) ΔPnt_skupni_(poz,neg) = Pbr − Ppv − Ph (8.17) 
𝑃br…povprečna moč porabe med 15-minutnim intervalom  
𝑃pv…Povprečna moč proizvodnje PV med 15-minutnim intervalom 
𝑃h…Povprečna moč, ki gre v ali iz hranilnika med 15-minutnim intervalom 
𝛥𝑃skupni_(poz,neg)… Razlika povprečne moči bremen PV in hranilnika med 15-minutnim 
intervalom. Lahko je negativna ali pozitivna. 
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.1)    
(8.1) 
𝐾ns =
∑ 𝛥𝑃nt_skupni_poz𝑛𝑡=1
∑ 𝛥𝑃br𝑛𝑡=1
 
(8.18) 
In koeficient 𝐾npv 
(8.1) 
𝐾npv =
∑ 𝛥𝑃nt_skupni_neg𝑛𝑡=1
∑ 𝛥𝑃pv𝑛𝑡=1
 
(8.19) 
Koeficiente nato izračunavamo za različne kombinacije PV-elektrarn in baterijskih sistemov. 
Veliko število omenjenih sistemov vpliva na čas izračuna, saj se celotni izračuni ponavljajo v 
zanki za vse baterijske in PV-sisteme. Spodnja tabela 9 prikazuje, kako število PV-elektrarn in 
baterijskih sistemov vpliva na samooskrbo oziroma koeficient Kns porabnika št. 4 od 1. 6. do 
15. 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Število baterijskih sistemov narašča s številom stolpcev. V prvem stolpcu je njihovo število 1 
in z vsakim stolpcem narašča. Število PV-sistemov pa narašča s številom vrstic. Iz tabele je 
razvidno, da se koeficient 𝐾ns z večjim številom tako baterijskih kot PV-sistemov zmanjšuje 
oziroma se samooskrba povečuje. Slika 26 prikazuje 3d graf koeficientov 𝐾ns porabnika št 4. 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0,848 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 
2 0,748 0,726 0,714 0,707 0,703 0,699 0,695 0,691 0,691 0,691 
3 0,677 0,634 0,612 0,599 0,588 0,578 0,574 0,570 0,566 0,563 
4 0,629 0,573 0,533 0,507 0,487 0,475 0,463 0,452 0,446 0,442 
5 0,587 0,531 0,485 0,446 0,413 0,390 0,369 0,353 0,341 0,330 
6 0,552 0,494 0,448 0,404 0,366 0,331 0,299 0,275 0,257 0,245 
7 0,520 0,461 0,414 0,371 0,329 0,290 0,258 0,236 0,220 0,208 
8 0,492 0,432 0,384 0,341 0,299 0,258 0,224 0,203 0,187 0,175 
9 0,471 0,406 0,357 0,314 0,271 0,231 0,197 0,174 0,155 0,143 
10 0,454 0,389 0,341 0,299 0,256 0,216 0,181 0,155 0,133 0,118 
Tabela 9: Vsi koeficienti Kns od 1. 6. do 15. 6. (porabnik 4) 
Število 
PV-
sistemov 
Število baterijskih sistemov  
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Slika 26: Koeficienti kns od 1. 6. do 15. 6. (porabnik 4) 
Poleg tega se z večanjem števila PV in baterijskih sistemov povečuje skupna cena. Ceni obeh 
sistemov sta določeni približno. Za PV-sistem je določena cena 1700 EUR/kW, za baterijski 
sistem pa 643 EUR/kWh. Spodnja tabela 10 prikazuje cene za določeno kombinacijo PV in 
baterijskih sistemov.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 10: Cene posamezne kombinacije baterijskega in PV-sistema  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 747 1068 1390 1711 2033 2354 2676 2997 3319 3640 
2 1172 1493 1815 2136 2458 2779 3101 3422 3744 4065 
3 1597 1918 2240 2561 2883 3204 3526 3847 4169 4490 
4 2022 2343 2665 2986 3308 3629 3951 4272 4594 4915 
5 2447 2768 3090 3411 3733 4054 4376 4697 5019 5340 
6 2872 3193 3515 3836 4158 4479 4801 5122 5444 5765 
7 3297 3618 3940 4261 4583 4904 5226 5547 5869 6190 
8 3722 4043 4365 4686 5008 5329 5651 5972 6294 6615 
9 4147 4468 4790 5111 5433 5754 6076 6397 6719 7040 
10 4572 4893 5215 5536 5858 6179 6501 6822 7144 7465 
Število 
PV-
sistemov 
Število baterijskih sistemov  
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Razlike v cenah med posameznimi kombinacijami so zelo velike. Najbolj ugodno kombinacijo 
lahko izberemo na podlagi najnižjega željenega koeficienta samooskrbe. V primeru, da 
izberemo željeni koeficient 𝐾ns 0,3, ostalim vrednostim, ki so nad to mejo, priredimo vrednost 
inf (neskončno) in iz tabele 11 samo poiščemo najnižjo vrednost oziroma določimo najcenejšo 
možnost. V tem primeru je najcenejša možnost 4801 EUR in je sestavljena iz 7 baterijskih 
sistemov in 6 PV-sistemov. 
 
 
 
 
  
 
Spodnja slika 27 prikazuje 3d graf cen tabele 11. 
 
Slika 27: 3d graf cen koeficienta Kns 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
2 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
3 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
4 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
5 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
6 Inf Inf Inf Inf Inf Inf 4801 5122 5444 5765 
7 Inf Inf Inf Inf Inf 4904 5226 5547 5869 6190 
8 Inf Inf Inf Inf 5008 5329 5651 5972 6294 6615 
9 Inf Inf Inf Inf 5433 5754 6076 6397 6719 7040 
10 Inf Inf Inf 5536 5858 6179 6501 6822 7144 7465 
Tabela 11: Cene za koeficiente Kns pod mejo 
Število baterijskih sistemov  
Število 
PV-
sistemov 
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Na enak način poiščemo koeficiente Knpv za porabnika št. 4 od 1. 6. do 15. 6. Vse izračunane 
koeficiente prikazuje tabela 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Koeficienti so pri majhnem številu baterij in PV-elektrarn majhni oziroma enaki nič. To pomeni, 
da se vsa energija porabi lokalno oziroma v omrežje ne oddajamo ničesar. 
 
Slika 28: 3d graf koeficientov Knpv od 1. 6. do 15. 6. (porabnik 4) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0,059 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
2 0,222 0,142 0,094 0,061 0,037 0,024 0,012 0,000 0,000 0,000 
3 0,338 0,242 0,187 0,155 0,123 0,096 0,080 0,064 0,055 0,047 
4 0,429 0,338 0,271 0,225 0,188 0,164 0,140 0,117 0,102 0,090 
5 0,491 0,418 0,358 0,306 0,260 0,227 0,197 0,172 0,153 0,134 
6 0,540 0,477 0,426 0,378 0,335 0,296 0,259 0,231 0,208 0,192 
7 0,579 0,524 0,479 0,438 0,398 0,360 0,329 0,306 0,289 0,275 
8 0,610 0,561 0,521 0,486 0,450 0,416 0,387 0,368 0,353 0,341 
9 0,639 0,592 0,556 0,524 0,492 0,462 0,437 0,419 0,403 0,392 
10 0,665 0,622 0,591 0,562 0,534 0,507 0,483 0,465 0,449 0,437 
Tabela 12: Koeficienti Knpv od 1. 6. do 15. 6. (porabnik 4) 
Število 
PV-
sistemov 
Število baterijskih sistemov  
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Na enak način kot pri koeficientu Kns tudi tukaj poiščemo, kateri koeficienti so nižji od vrednosti 
(npr. 0,3) in za tiste primere izračunamo ceno možnost. Spodnja tabela 13 prikazuje cene za 
posamezno število PV-elektrarn in baterijskih sistemov pri katerih so koeficienti Knpv pod mejo 
0,3.  
 
 
 
 
 
   
 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 747 1068 1390 1711 2033 2354 2676 2997 3319 3640 
2 1172 1493 1815 2136 2458 2779 3101 3422 3744 4065 
3 Inf 1918 2240 2561 2883 3204 3526 3847 4169 4490 
4 Inf Inf 2665 2986 3308 3629 3951 4272 4594 4915 
5 Inf Inf Inf Inf 3733 4054 4376 4697 5019 5340 
6 Inf Inf Inf Inf Inf 4479 4801 5122 5444 5765 
7 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 5869 6190 
8 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
9 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
10 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
Tabela 13: Cene za koeficiente Knpv pod mejo 
Število baterijskih sistemov  
Število 
PV-
sistemov 
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Slika 29: 3d graf cen koeficientov Knpv 
Slika 29 prikazuje  3d graf cen koeficientov Knpv, ki so v tabeli 13. Iz podatkov vidimo, da je pri 
iskanju najprimernejšega faktorja Knpv najugodnejša rešitev tista, ki ima malo baterijskih 
sistemov, saj željene koeficiente dosežemo z eno oziroma brez baterijskih sistemov. Iz slik 24 
in 26 lahko jasno vidimo, kakšen vpliv ima večje število PV in baterijskih sistemov na 
koeficienta in da preveliko število PV in baterijskih sistemov ni ekonomično, saj se koeficient 
ne zmanjšuje več tako izrazito. 
8.3 Celoletni izračun koeficientov 
Rezultati simulacije, kjer izračunamo povprečno vrednost obeh koeficientov vsem 
porabnikom, lahko traja nekoliko dlje časa. Na dolžino pa predvsem vpliva število baterijskih 
in PV-sistemov. Rezultati so povprečne vrednosti obeh koeficientov petstotih uporabnikov za 
celo leto. Spodnja tabela 14 prikazuje povprečne koeficiente samooskrbe Kns za 500 
porabnikov in celoletni interval izračuna. 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0,889 0,886 0,885 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884 0,883 0,883 0,883 0,883 0,883 
2 0,818 0,803 0,797 0,794 0,793 0,792 0,792 0,791 0,791 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,789 
3 0,769 0,745 0,732 0,724 0,719 0,717 0,715 0,714 0,713 0,712 0,712 0,711 0,711 0,711 0,710 
4 0,732 0,702 0,683 0,670 0,662 0,656 0,652 0,650 0,648 0,647 0,646 0,645 0,644 0,644 0,643 
5 0,703 0,668 0,645 0,629 0,617 0,608 0,602 0,598 0,595 0,593 0,591 0,590 0,588 0,587 0,587 
6 0,679 0,640 0,614 0,595 0,581 0,570 0,562 0,556 0,551 0,548 0,545 0,543 0,542 0,540 0,539 
7 0,659 0,617 0,589 0,567 0,551 0,539 0,529 0,521 0,516 0,511 0,508 0,505 0,503 0,501 0,499 
8 0,642 0,598 0,567 0,544 0,526 0,512 0,501 0,493 0,486 0,480 0,476 0,472 0,469 0,467 0,465 
9 0,627 0,581 0,548 0,523 0,505 0,490 0,478 0,468 0,460 0,454 0,449 0,445 0,441 0,438 0,436 
10 0,614 0,566 0,532 0,506 0,486 0,470 0,457 0,447 0,438 0,431 0,426 0,421 0,417 0,413 0,410 
11 0,602 0,552 0,517 0,490 0,469 0,452 0,439 0,428 0,419 0,411 0,405 0,400 0,395 0,392 0,388 
12 0,592 0,541 0,504 0,476 0,454 0,437 0,423 0,411 0,402 0,394 0,387 0,381 0,377 0,372 0,369 
13 0,582 0,530 0,492 0,463 0,441 0,422 0,408 0,396 0,386 0,378 0,371 0,365 0,360 0,355 0,352 
14 0,574 0,521 0,482 0,452 0,429 0,410 0,395 0,382 0,372 0,363 0,356 0,350 0,345 0,340 0,336 
15 0,566 0,512 0,472 0,442 0,418 0,398 0,382 0,370 0,359 0,350 0,343 0,336 0,331 0,326 0,322 
16 0,559 0,504 0,464 0,432 0,408 0,388 0,371 0,358 0,347 0,338 0,330 0,324 0,318 0,313 0,309 
17 0,552 0,497 0,456 0,424 0,398 0,378 0,361 0,348 0,336 0,327 0,319 0,312 0,306 0,301 0,297 
18 0,546 0,490 0,448 0,416 0,390 0,369 0,352 0,338 0,326 0,317 0,309 0,302 0,296 0,290 0,286 
19 0,541 0,484 0,442 0,408 0,382 0,361 0,343 0,329 0,317 0,307 0,299 0,292 0,286 0,280 0,276 
20 0,535 0,478 0,435 0,402 0,375 0,353 0,335 0,321 0,309 0,299 0,290 0,283 0,277 0,271 0,266 
 
Tabela 14: Povprečne vrednosti koeficientov Kns (porabniki 1 do 500) 
Število baterijskih sistemov 
Število 
PV-
sistemov 
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Tabela 15 prikazuje cene posameznih kombinacij PV in baterijskih sistemov za 500 porabnikov in celoletni interval izračuna. Meja koeficienta 
Kns je 0,3 
 
 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
2 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
3 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
4 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
5 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
6 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
7 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
8 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
9 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
10 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
11 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
12 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
13 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
14 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
15 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
16 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
17 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 12048 
18 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 11830 12152 12473 
19 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 11612 11934 12255 12577 12898 
20 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 11715 12037 12359 12680 13002 13323 
    Tabela 15: Cene posameznih kombinacij za koeficient Kns (povprečne vrednosti 500 porabnikov) 
Število 
PV-
sistemov 
 
Število baterijskih sistemov  
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Tabela 16 prikazuje povprečne koeficiente Knpv 500 uporabnikov za celoletni interval. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 16: Povprečne vrednosti koeficientov  Knpv (porabniki 1 do 500) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0,031 0,020 0,018 0,017 0,017 0,016 0,016 0,016 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,014 0,014 
2 0,108 0,066 0,049 0,043 0,040 0,039 0,038 0,037 0,036 0,036 0,035 0,035 0,034 0,034 0,033 
3 0,193 0,137 0,103 0,084 0,074 0,069 0,066 0,064 0,062 0,061 0,060 0,059 0,059 0,058 0,058 
4 0,266 0,207 0,167 0,139 0,121 0,109 0,101 0,097 0,094 0,091 0,090 0,088 0,087 0,086 0,085 
5 0,328 0,269 0,228 0,196 0,173 0,156 0,144 0,136 0,131 0,127 0,124 0,122 0,120 0,118 0,117 
6 0,380 0,324 0,282 0,250 0,225 0,206 0,191 0,180 0,172 0,166 0,161 0,158 0,155 0,153 0,151 
7 0,425 0,371 0,331 0,299 0,274 0,253 0,236 0,224 0,214 0,206 0,200 0,195 0,192 0,189 0,186 
8 0,462 0,412 0,373 0,343 0,317 0,296 0,279 0,266 0,254 0,245 0,238 0,233 0,228 0,224 0,221 
9 0,495 0,448 0,411 0,381 0,357 0,336 0,319 0,305 0,293 0,283 0,275 0,269 0,264 0,259 0,256 
10 0,524 0,479 0,444 0,416 0,392 0,372 0,355 0,341 0,329 0,319 0,310 0,303 0,298 0,293 0,289 
11 0,550 0,507 0,474 0,446 0,423 0,404 0,388 0,374 0,362 0,352 0,343 0,336 0,330 0,324 0,320 
12 0,572 0,532 0,500 0,474 0,452 0,433 0,417 0,403 0,392 0,382 0,373 0,366 0,359 0,354 0,349 
13 0,593 0,555 0,524 0,499 0,477 0,459 0,444 0,431 0,419 0,409 0,401 0,393 0,387 0,382 0,377 
14 0,611 0,575 0,546 0,522 0,501 0,483 0,468 0,455 0,444 0,435 0,426 0,419 0,413 0,407 0,402 
15 0,628 0,594 0,566 0,542 0,522 0,505 0,491 0,478 0,467 0,458 0,450 0,442 0,436 0,431 0,426 
16 0,644 0,611 0,584 0,561 0,542 0,525 0,511 0,499 0,488 0,479 0,471 0,464 0,458 0,453 0,448 
17 0,658 0,626 0,600 0,578 0,560 0,544 0,530 0,518 0,508 0,499 0,491 0,484 0,478 0,473 0,468 
18 0,671 0,640 0,615 0,594 0,576 0,561 0,547 0,536 0,526 0,517 0,509 0,503 0,497 0,492 0,487 
19 0,683 0,654 0,629 0,609 0,591 0,576 0,563 0,552 0,542 0,534 0,527 0,520 0,514 0,509 0,505 
20 0,694 0,666 0,643 0,623 0,606 0,591 0,578 0,567 0,558 0,550 0,542 0,536 0,530 0,526 0,521 
Število 
PV-
sistemov 
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Tabela 17  prikazuje cene posameznih kombinacij za koeficiente Knpv od porabnika 1 do 500. Meja koeficienta je 0,3. 
   
 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 747 1068 1390 1711 2033 2354 2676 2997 3319 3640 3962 4284 4605 4927 5248 
2 1172 1493 1815 2136 2458 2779 3101 3422 3744 4065 4387 4709 5030 5352 5673 
3 1597 1918 2240 2561 2883 3204 3526 3847 4169 4490 4812 5134 5455 5777 6098 
4 2022 2343 2665 2986 3308 3629 3951 4272 4594 4915 5237 5559 5880 6202 6523 
5 Inf 2768 3090 3411 3733 4054 4376 4697 5019 5340 5662 5984 6305 6627 6948 
6 Inf Inf 3515 3836 4158 4479 4801 5122 5444 5765 6087 6409 6730 7052 7373 
7 Inf Inf Inf 4261 4583 4904 5226 5547 5869 6190 6512 6834 7155 7477 7798 
8 Inf Inf Inf Inf Inf 5329 5651 5972 6294 6615 6937 7259 7580 7902 8223 
9 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 6719 7040 7362 7684 8005 8327 8648 
10 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 8430 8752 9073 
11 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
12 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
13 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
14 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
15 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
16 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
17 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
18 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
19 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
20 Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf Inf 
Tabela 17: Cene posameznih kombinacij za koeficient Knpv (povprečne vrednosti 500 porabnikov) 
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Slika 30 prikazuje povprečne vrednosti obeh koeficientov Kns in Knpv  oziroma koeficientov iz 
tabel 14 in 16 . 
 
Slika 30: 3d graf povprečnih vrednosti koeficientov Kns in Knpv (1 do 500 uporabnikov) 
8.4 Zaključek simulacije samooskrbe z električno energijo 
Simulacijo lahko izvedemo za različne časovne intervale in porabnike. Poleg tega lahko 
spreminjamo še različne parametre, ki vplivajo na izračune. Rezultati simulacije so pričakovani. 
Z večanjem števila baterijskih in PV-sistemov se koeficient samooskrbe Kns zmanjšuje, cena 
obeh sistemov pa se povečuje. Najugodnejša kombinacija je izračunana približno, zato ne 
moremo zagotovo trditi, da je to najcenejša možnost glede na izbrani koeficient. Koeficient 
Knpv je najmanjši v primerih, ko je število baterijskih sistemov manjše in narašča z njihovim 
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številom. Iz simulacije je razvidno tudi, da v primeru, če uporabimo večjo baterijo oziroma več 
baterij, bo le-ta zdržala dlje časa zaradi manj pogostih ciklov. V simulacijo bi bilo zanimivo 
dodati še števec, ki bi meril število ciklov. Tako bi dobili pomemben podatek vpliva velikosti 
baterije na porabo ciklov, katerih ima vsaka baterija omejeno število. 
9 Sklepne ugotovitve 
Gradnja sončnih elektrarn je po nekaj letih strmega vzpona močno upadla, za kar so krive nižje 
subvencije države. Po drugi strani pa so se cene sončnih elektrarn močno znižale in lahko 
pričakujemo, da bodo še padale, če bo dovolj sredstev za razvoj. Do sedaj so sončne elektrarne 
večinoma postavljala podjetja, obrtniki ter kmetje na svojih poslopjih, z uvedbo neto obračuna 
lahko pričakujemo, da bo to spodbudilo gospodinjske porabnike k investiciji  v sončne 
elektrarne. Na podlagi izračunov sem ugotovil, da je cena za postavitev sončne elektrarne 
razmeroma nizka, če ne upoštevamo stroškov projektov in ostalih dovoljenj itd. Pri simulaciji 
izračuna koeficientov samooskrbe in okvirne cene sistema sem ugotovil, kako pada oziroma 
narašča določeni koeficient samooskrbe in katera izmed možnosti je najcenejša glede na 
koeficient. Velikost in vrsto hranilnika pa lahko lastnik sistema izbere sam glede na svoje 
potrebe. Pri čemer bi pri izbiri hranilnika predlagal račun, kjer se upoštevajo cena, življenjska 
doba (število ciklov) in uporabljena kapaciteta, saj so lastnosti liti-ionskih in svinčevih 
hranilnikov zelo različne. 
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Dodatek A: Matlab koda izračuna neto obračuna električne energije 
clc; close all; clear all 
% Podatki PV modulov so dostopni na spletni strani https://store.bisol.com/ 
cena_elektrike=0.1568; % Cena električne energije (eur/kWh) 
Csist=4804  % Cena PV sistema v EUR (podatek na spletni strani https://store.bisol.com/) 
Psist=3000 % Moč sistema (W) 
% Časovni interval izračuna. Spodnji komentarj in imena spremenljivk 
% predvidevajo celoletni interval!  
zacetni_mesec=1; % Mesec, v katerem se začne izračun 
koncni_mesec=12; % Mesec, v katerem se konča izračun 
zacetni_dan=1; % Začetni dan v začetnem mesecu 
koncni_dan=31; % Končni dan v zadnjem mesecu 
% Podatki porabnikov 
zacetni_porabnik=1; % Številka prvega uporabnika   
koncni_porabnik=5;% Številka zadnjega uporabnika  
% Podatki sončne elektrarne 
nPV_vsi=10; % Število PV modulov 
e=0.153; % Izkoristek enega modula 
 A=1.46*nPV_vsi; % Površina sončnih celic (m^2) 
% Izračun intervala  
% Izračun prvega in končnega podatka v simulaciji 
pd=[31;29;31;30;30;30;31;31;30;31;30;31;]; 
 % Št. prvega podatka v simulaciji 
 pp=[1;2977;5761;8737;11617;14497;17377;20353;23389;26209;29185;32065]; 
 zacetni_podatek=(pp(zacetni_mesec))+((zacetni_dan-1)*96); 
 %  Št. zadnjega podatka v simulaciji 
 zp=[2976;5760;8736;11616;14496;17376;20352;23388;26208;29184;32064;35039;]; 
 koncni_podatek=zp(koncni_mesec)-((pd(koncni_mesec)-koncni_dan)*96); 
 % Omejitev zadnjega dneva v mesecu (29,30,31) 
if koncni_podatek>zp(koncni_mesec); 
    koncni_podatek=NaN; 
end 
if zacetni_podatek>zp(zacetni_mesec);  
    zacetni_podatek=NaN; 
end 
stevilo_podatkov=koncni_podatek-zacetni_podatek+1; % Število podatkov v intervalu izračuna 
npor=koncni_porabnik-zacetni_porabnik+1; % Število vseh uporabnikov 
% Uvoz  podatkov sončevega obsevanja  
ro_jan=importdata('PV_jan.mat'); 
ro_feb=importdata('PV_feb.mat'); 
ro_mar=importdata('PV_mar.mat'); 
ro_apr=importdata('PV_apr.mat'); 
ro_maj=importdata('PV_maj_2.mat'); 
ro_jul=importdata('PV_jul.mat'); 
ro_avg=importdata('PV_avg.mat'); 
ro_sep=importdata('PV_sep.mat'); 
ro_okt=importdata('PV_okt.mat'); 
ro_nov=importdata('PV_nov.mat'); 
ro_dec=importdata('PV_dec.mat'); 
ro_jun=importdata('PV_jun.mat'); 
% Izračun proizvodnje električne energije  
Ptpv_jun=ro_jun*e*A; % Enačba za izračun proizvodnje električne energije  
Ptpv_jan=ro_jan*e*A; 
Ptpv_feb=ro_feb*e*A; 
Ptpv_mar=ro_mar*e*A; 
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Ptpv_apr=ro_apr*e*A; 
Ptpv_maj=ro_maj*e*A; 
Ptpv_jul=ro_jul*e*A; 
Ptpv_avg=ro_avg*e*A; 
Ptpv_sep=ro_sep*e*A; 
Ptpv_okt=ro_okt*e*A; 
Ptpv_nov=ro_nov*e*A; 
Ptpv_dec=ro_dec*e*A; 
% Izračun bremenskega diagrama  
porabniki_celo_leto((1:3540),1:npor)=0;  
% Uvoz podatkov porabe 
porabniki_celo_leto=importdata('MatrikaBremen_poraba.mat')*4*1000; % Moč porabe med 15 minutnim 
intervalom [W] 
% Moči porabe za željen interval za vsakega porabnika posebej [W] 
diagram_skupni_int=(porabniki_celo_leto(zacetni_podatek:koncni_podatek,zacetni_porabnik:koncni_porabnik
)); 
% Skupna moč porabe za željen interval [W] 
   for j=1:stevilo_podatkov 
       diagram_skupni_kum_int(j,1)=sum(diagram_skupni_int(j,(1:npor))); 
  end 
% Moči proizvodnje PV za celo leto [W] 
diagram_PV_skupni=([Ptpv_jan;Ptpv_feb;Ptpv_mar;Ptpv_apr;Ptpv_maj;Ptpv_jun;Ptpv_jul;Ptpv_avg;Ptpv_sep;P
tpv_okt;Ptpv_nov;Ptpv_dec;]);% moč proizvodnje W 
% Moč proizvodnje za izbrani interval [W] 
diagram_PV_skupni_int=diagram_PV_skupni(zacetni_podatek:koncni_podatek);  
% Razlika moči porabe in proizvodnje [kW] 
Pnt_sist_int=(diagram_skupni_kum_int-diagram_PV_skupni_int)/1000;   
 % Moč prejemanja iz omrežja [kW] 
Pnt_sist_poz=((Pnt_sist_int>0).*Pnt_sist_int);  
% Moč oddajanja  v omrežje [kW] 
Pnt_sist_neg=abs((Pnt_sist_int<0).*Pnt_sist_int); 
% Izračun proizvedene in porabljene energije 
Wpv=(diagram_PV_skupni_int*0.25)/1000; % Proizvedena energija [kWh] 
Wpor=(diagram_skupni_kum_int*0.25)/1000; % Porabljena energija [kWh] 
% Izris grafov 
% Izris moči proizvdnje in porabe električne energije 
figure (1) 
hold on 
grid on 
title('Povprečna moč porabnikov in moč PV za 15 minutni interval','FontSize',13) 
xlabel('Število meritev (celo leto)','FontSize',13) 
ylabel('Električna moč (kW)','FontSize',13) 
plot(diagram_skupni_kum_int/1000) 
plot(diagram_PV_skupni_int/1000,'red') 
legend('Moč porabnikov','Moč PV','FontSize',13) 
% Izris moči odvzema iz omrežja 
figure (2) 
hold on 
grid on 
title('Povprečna električna moč odvzema iz omrežja za 15 minutni interval','FontSize',13) 
xlabel('Število meritev (celo leto)','FontSize',13) 
ylabel('Električna moč (kW)','FontSize',13) 
plot(Pnt_sist_poz) 
legend('Moč porabnikov','FontSize',13) 
% Izris moči odajanja v omrežje 
figure (3) 
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hold on 
grid on 
title('Povprečna električna moč oddajanja v omrežje za 15 minutni interval','FontSize',13) 
xlabel('Število meritev (celo leto)','FontSize',13) 
ylabel('Električna moč (kW)','FontSize',13) 
plot(Pnt_sist_neg,'red') 
legend('Moč PV','FontSize',13) 
% Enačbe končnih izračunov 
Ckw=Csist/Psist % Cena PV sistema na kW [EUR] 
letna_proizvodnja=(sum(Wpv)) % Proizvedena energija v določenem časovnem intervalu [kWh] 
cena_letne_proizvodnje=letna_proizvodnja*cena_elektrike% Cena proizvedene energije v določenem 
časovnem intervalu [EUR] 
letna_poraba=(sum(Wpor)) % Porabljena energija v določenem časovnem intervalu [kWh] 
cena_letne_porabe=letna_poraba*cena_elektrike% Cena porabljene energije v določenem intervalu [EUR] 
net_metering_stevec=letna_poraba-letna_proizvodnja % Števec neto obračuna [kWh] 
cena_NM=net_metering_stevec*cena_elektrike% Cena energije po neto števcu [EUR] 
prihranek=cena_letne_porabe-cena_NM % Mesečni prihranek, če imamo neto števec [EUR] 
povprecna_poraba_mesec=letna_poraba/(koncni_mesec-zacetni_mesec)+1 % Povprečna poraba v 1/12 
intervala [kWh] 
povprecna_proizvodnja_mesec=letna_proizvodnja/(koncni_mesec-zacetni_mesec)+1 % Povprečna proizvodnja 
v 1/12 [kWh] 
Tinv=Csist/prihranek % Faktor povrnitve investicije (v koliko intervalih izračuna se inveticija povrne) 
 
Dodatek B: Matlab koda izračuna deleža samooskrbe z električno 
energijo 
  clc; close all; clear all 
 % Interval izračuna 
zacetni_dan=1; % Začetni dan 
koncni_dan=15; % Končni dan 
zacetni_mesec=6; % Začetni mesec 
koncni_mesec=6 % Končni mesec 
% Vnos št. porabnikov 
zacetni_porabnik=1; % Številka prvega uporabnika  
koncni_porabnik=5;% Številka zadnjega uporabnika  
% Maksimalno število PV in baterij na porabnika 
nPV_vsi=10; % Maksimalno število PV enot 
nbat_vsi=10; % Maksimalno število baterijskih enot  
uporabniki_izris=4; % Številka uporabnika za izris 
% Lasnosti PV modula 
e=0.153; % Izkoristek modula *100 
A=1.46; % Površina sončnih celic [m^2] 
nazivna_moc=250 % Nazivna moč enega modula v vatih [W] 
% Meje koeficientov 
meja_Kns=0.3; % Meja koeficienta Kns 
meja_Knpv=0.3; % Meja koeficienta Knpv 
% Lastnosti baterije 
Wbat_max=500 % Kapaciteta baterije [Wh] 
Ppol=500 % Maksimalna moč polnjenja/praznenja [W] 
% Izračun intervala simulacije 
% Izračun prvega in končnega podatka 
pd=[31;29;31;30;30;30;31;31;30;31;30;31;]; % Število dnevov v mesev od jan. do dec. (maj ima 30 dni ker ni 
podatkov proizvodnje za en dan, februar pa 29) 
 % št. prvih podatkov vsakega meseca v bazi podatkov  
 pp=[1;2977;5761;8737;11617;14497;17377;20353;23389;26209;29185;32065]; % Št. prvega podatka v interalu 
izračuna 
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 zacetni_podatek=(pp(zacetni_mesec))+((zacetni_dan-1)*96);  % Št. prvega podatka v simulaciji uvoženega iz 
baze podatkov 
 % Št. zadnjih podatkov vsakega meseca v bazi podatkov  
 zp=[2976;5760;8736;11616;14496;17376;20352;23388;26208;29184;32064;35039;]; % Št. zadnjega podatka v 
interalu izračuna 
 koncni_podatek=zp(koncni_mesec)-((pd(koncni_mesec)-koncni_dan)*96); % Zadnji podatek simulacije 
 % Omejitev zadnjega dneva v mesecu (29,30,31) preveri ali imata začetni 
 % in končni mesec ustrezno vnešen začetni in končni dan 
if koncni_podatek>zp(koncni_mesec); 
    koncni_podatek=NaN; 
end 
if zacetni_podatek>zp(zacetni_mesec); 
    zacetni_podatek=NaN; 
end 
stevilo_podatkov=koncni_podatek-zacetni_podatek+1; 
% Število vseh uporabnikov v simulaciji 
npor=koncni_porabnik-zacetni_porabnik+1;  
% Uvoz podatkov sončevega obsevanja za vsak mesec 
ro_jan=importdata('PV_jan.mat'); 
ro_feb=importdata('PV_feb.mat'); 
ro_mar=importdata('PV_mar.mat'); 
ro_apr=importdata('PV_apr.mat'); 
ro_maj=importdata('PV_maj_2.mat'); 
ro_jul=importdata('PV_jul.mat'); 
ro_avg=importdata('PV_avg.mat'); 
ro_sep=importdata('PV_sep.mat'); 
ro_okt=importdata('PV_okt.mat'); 
ro_nov=importdata('PV_nov.mat'); 
ro_dec=importdata('PV_dec.mat'); 
ro_jun=importdata('PV_jun.mat'); 
% Izračun moči proizvodnje sončne elektrarne za vsak mesec [W] 
Ptpv_jun=ro_jun*e*A;  
Ptpv_jan=ro_jan*e*A; 
Ptpv_feb=ro_feb*e*A; 
Ptpv_mar=ro_mar*e*A; 
Ptpv_apr=ro_apr*e*A; 
Ptpv_maj=ro_maj*e*A; 
Ptpv_jul=ro_jul*e*A; 
Ptpv_avg=ro_avg*e*A; 
Ptpv_sep=ro_sep*e*A; 
Ptpv_okt=ro_okt*e*A; 
Ptpv_nov=ro_nov*e*A; 
Ptpv_dec=ro_dec*e*A; 
% Izračun podatkov bremen 
porabniki_celo_leto((1:3540),1:npor)=0;  
% Celoletni izračun moči porabnikov  
porabniki_celo_leto=importdata('MatrikaBremen_poraba.mat')*4*1000; % Moči porabnikov celo leto [W] 
% Diagram moči porabe za željene porabnike in željen interval v [W] 
diagram_skupni_int=(porabniki_celo_leto(zacetni_podatek:koncni_podatek,zacetni_porabnik:koncni_porabnik
));  
% Kumulativni diagram moči porabe za željen interval in porabnike v [W] 
   for j=1:stevilo_podatkov 
       diagram_skupni_kum_int(j,1)=sum(diagram_skupni_int(j,(1:npor))); 
  end 
% Skupni diagram moči proizvodnje PV 
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diagram_PV_skupni=[Ptpv_jan;Ptpv_feb;Ptpv_mar;Ptpv_apr;Ptpv_maj;Ptpv_jun;Ptpv_jul;Ptpv_avg;Ptpv_sep;Pt
pv_okt;Ptpv_nov;Ptpv_dec;]; % Diagram proizvodnje enega modula za celo leto moč [W] 
diagram_PV_skupni_int=diagram_PV_skupni(zacetni_podatek:koncni_podatek); % Diagram proizvodnje enega 
modula za celo leto in izbrani interval [W] 
diagram_PV_skupni_int=repmat(diagram_PV_skupni_int,1,npor);% Diagram proizvodnje moči za vse porabnike 
za izbrani interval [W] 
diagram_PV_skupni_kum_int=diagram_PV_skupni(zacetni_podatek:koncni_podatek)*npor;% Komulativni 
diagram proizvodnje za izbrani interval [W] 
% Razlika porabljene in proizvedene moči 
Pnt_sist_int=(diagram_skupni_int-diagram_PV_skupni_int*nPV_vsi); % Razlika moči v [W] 
 % Moč odvzema iz omrežja 
Pnt_sist_poz=(Pnt_sist_int>0).*Pnt_sist_int; % Poraba je večja od proizvodnje [W] 
% Moč oddajanja v omrežje 
Pnt_sist_neg=abs((Pnt_sist_int<0).*Pnt_sist_int); % Proizvodnja je večja od porabe [W] 
% Izris proizvodnje PV 
% Izris za prvo polovico januarja 
figure(1) 
hold on 
grid on 
title('Proizvodnja električne energije od 1.1 do 15.1(modul 250W)','FontSize',13) 
xlabel('Število meritev','FontSize',13) 
ylabel('Moč  (W)','FontSize',13) 
plot(diagram_PV_skupni,'red') 
axis([0 1440 0 250]) 
% Izris za prvo polovico junija 
figure(2) 
hold on 
grid on 
title('Proizvodnja električne energije od 1.7 do 15.7(modul 250W)','FontSize',13) 
xlabel('Število meritev','FontSize',13) 
ylabel('Moč  (W)','FontSize',13) 
plot(diagram_PV_skupni,'red') 
axis([17377 18817 0 250]) 
 Por_izris=(diagram_PV_skupni_int(:,uporabniki_izris));% za izris en porabnik 
% Izris komulativne moči porabnikov in proizvodnje PV 
figure (11) 
hold on 
grid on 
title('Moč porabnikov (modra) in moč PV (rdeča) za izvrani interval-VSI','FontSize',13) 
xlabel('število meritev','FontSize',13) 
ylabel('moč v W','FontSize',13) 
plot(diagram_skupni_int) 
plot(diagram_PV_skupni_int*nPV_vsi,'red') 
% Izris razlike moči porabnikov in moči proizvodnje 
figure(12) 
hold on 
grid on 
title('Razlika proizvodnje in porabe za določen interval (en porabnik)','FontSize',13) 
xlabel('Število meritev','FontSize',13) 
ylabel('Moč v (W)','FontSize',13) 
plot(Pnt_sist_int(:,uporabniki_izris)) 
legend('poraba-proizvidnja','FontSize',13) 
% Izris moči prejemanja in oddajanja v omrežje za 15 minutni interval 
figure(13) 
title('Pozitivna in negativna moč za določen interval (en porabnik)','FontSize',13) 
hold on 
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grid on 
plot(Pnt_sist_poz(:,uporabniki_izris)) 
plot(Pnt_sist_neg(:,uporabniki_izris),'red') 
legend('Pozitivna moč','Negativna moč','FontSize',13) 
xlabel('Število meritev','FontSize',13) 
ylabel('Moč (W)','FontSize',13) 
% Izris moči enega porabnika za 15 minutni interval 
figure(14) 
hold on 
grid on 
title('Moč porabnika in moč PV za določen interval (en porabnik)','FontSize',13) 
xlabel('Število meritev','FontSize',13) 
ylabel('Moč v (W)','FontSize',13) 
plot(diagram_skupni_int(:,uporabniki_izris)) 
plot(Por_izris*nPV_vsi,'red') 
legend('Poraba bremen','Proizvodnja PV','FontSize',13) 
Pt_brem=diagram_skupni_int; % Moč posamičnih uporabnikov 
Pt_pv(1:stevilo_podatkov,1)=0; % Moč PV 
Pt_bat(1:stevilo_podatkov,1:npor)=0; % Moč baterij posamičnih uporabnikov 
Wnap_bat(1:stevilo_podatkov,1:npor)=0; % Napolnjenost baterij posamičnih uporabnikov 
deltaP(1:stevilo_podatkov,1:npor)=0; % Razlika moči posamičnih upor., dP=breme-PV 
deltaPbat(1:stevilo_podatkov,1:uporabniki_izris)=0; % Razlika moči posamičnih upor., dP=breme-PV-bat 
Kns_vsi(nPV_vsi,nbat_vsi,npor)=0; % Matrika vseh indeksov Kns, multidimensional array 
Knpv_vsi(nPV_vsi,nbat_vsi,npor)=0; % Matrika vseh indeksov Knpv, multidimensional array 
deltaPbat_vsi(nbat_vsi,1:stevilo_podatkov,npor)=0;  % Razlika moči vseh uporabnikov  
Wnap_bat_vsi(nbat_vsi,1:stevilo_podatkov,npor)=0;% Napolnjenost baterij vseh uporabnikov 
% Proizvodnja PV, če povečujemo število modulov 
for nPV=1:nPV_vsi; % Število PV enot na posamičnega uporabnika 
    Pt_pv=diagram_PV_skupni_int*nPV; % Moč proizvodnje na posameznega porabnika 
    for nbat=1:nbat_vsi; % Število baterijskih enot na uporabnika 
        Ps_bat=Ppol*nbat; % Moč praznjenja/polnjenja 
        Ws_bat=Wbat_max*nbat; % Maksimalna kapaciteta baterije 
        % Maksimalna kapaciteta baterije 
        Ws_bat_hi=Ws_bat; 
        % Minimalna dovoljena kapaciteta baterije 
        Ws_bat_lo=0; % Lahko je izberemo tudi višjo vrednost 
        for m=1:npor % Indeks uporabnika 
            for k=1:stevilo_podatkov; % Indeks vektorjev moči bremen, PV in baterij 
                deltaP(k,m)=Pt_brem(k,m)-Pt_pv(k); % Razlika moči porabe in proizvodnje električne energije. Enačba 
8.3      
                % Logika za polnjenje/praznjenje baterije 
                if deltaP(k,m)<0 % Neg. vrednost bat. se polne. Enačba 8.4 
                    if (Wnap_bat(k,m)<Ws_bat_hi) && (abs(deltaP(k,m))<=Ps_bat) % Če baterija ni polna in če je moč 
polnjenja manjša ali enak maks. dovoljeni Enačba 8.5 
                        Pt_bat(k,m)=deltaP(k,m); % Polni, neg. vrednost. Enačba 8.6 
                       if ((Wnap_bat(k,m)-Pt_bat(k,m)*0.25))>Ws_bat_hi % Preverjanje, če se bo baterija polnila skozi 
maks. vrednost. Enačba 8.7 
                         Pt_bat(k,m)=deltaP(k,m)+((Wnap_bat(k,m)-((Pt_bat(k,m))*0.25))-Ws_bat_hi)/0.25; % Če pogoj 
drži, se postavi vrednost na takšno da bo bat. ravno polna. Enačba 8.8 
                        end 
                     elseif (Wnap_bat(k,m)<Ws_bat_hi) && (abs(deltaP(k,m))>Ps_bat) % Če baterija ni polna in če je 
moč polnjenja večja ali enak maks. dovoljeni. Enačba 8.9 
                          Pt_bat(k,m)=-Ps_bat; % Polni, neg. vrednost. Enačba 8.10 
                       if ((Wnap_bat(k,m)-Pt_bat(k,m)*0.25))>Ws_bat_hi % Preverjanje če se bo paterija polnila skozi 
maks. vrednost. Enačba 8.7 
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                         Pt_bat(k,m)=-Ps_bat+((Wnap_bat(k,m)-((Pt_bat(k,m))*0.25))-Ws_bat_hi)/0.25; % Če pogoj drži, 
se postavi vrednost na takšno da bo bat. ravno polna. Enačba 8.3 
                        end 
                    else 
                         Pt_bat(k,m)=0; % Preneha polniti pomeni, da je bat. polna. Enačba 8.11 
                    end 
                else 
                     % Če je deltaP>0 praznjenje 
                     if (Wnap_bat(k,m)>=0) && (deltaP(k,m)<=Ps_bat) % Če je baterija prazna in moč 
polnjenja/praznjenja manjša ali enaka maks. dovoljeni.Enačba 8.12   
                         Pt_bat(k,m)=deltaP(k,m); % Prazni, poz. vrednost. Enačba 8.6 
                         if (Wnap_bat(k,m)-Pt_bat(k,m)*0.25)<0 % Preveri, ali se je baterija praznila v neg. vrednost . 
Enačba 8.13 
                            Pt_bat(k,m)=(Wnap_bat(k,m))/0.25; % Če se je spraznila neg. vrednost se prazni samo do 0. 
Enačba 8.14 
                         end 
                     elseif (Wnap_bat(k,m)>=0) && (deltaP(k,m)>Ps_bat) % Če je baterija prazna in moč 
polnjenja/praznjenja manjša ali enaka maks. dovoljeni. Enačba 8.15 
                         Pt_bat(k,m)=Ps_bat;  % Prazni, poz. vrednos. Enačba 8.10 
                         if (Wnap_bat(k,m)-Pt_bat(k,m)*0.25)<0 % Preveri ali se je baterija praznila v neg. vrednost. 
Enačba 8.13 
                            Pt_bat(k,m)=(Wnap_bat(k,m))/0.25; % Če se je spraznila neg. vrednost se prazni samo do 0. 
Enačba 8.14 
                     end 
                    else 
                         Pt_bat(k,m)=0; % Enačba 8.11 
                    end 
                end      
                Wnap_bat(k+1,m)=Wnap_bat(k,m)-Pt_bat(k,m)*0.25; % Seštevanje prispevkov polnjenj in praznjenj. 
Enačba 8.16 
                deltaPbat(k,m)=Pt_brem(k,m)-Pt_pv(k)-Pt_bat(k,m); % Razlika vseh moči 
            end            
         end 
       % Izris stanja energije v bateriji 
       figure(20) 
       hold off  
       grid on 
       title('Energija v bateriji (10 PV in 10 beterij)') 
       xlabel('število meritev') 
       ylabel('moč v Wh') 
       plot(Wnap_bat(:,uporabniki_izris)) 
       axis([0 inf 0 5100]) 
        % Vsote moči za izračun koeficient samooskrbe za vse uporabnike 
        Kns=sum((deltaPbat>0).*deltaPbat)./sum(Pt_brem); %Enačna koeficienta Kns 
        Kns(isnan(Kns))=0; % Nadomeščanje NaN (deljenje z 0) z 0 
        Knpv=-sum((deltaPbat<0).*deltaPbat)./sum(Pt_pv); % Enačba koeficienta Knpv 
           % Shrani vrednost deltaPbat_vsi in Wnap_bat_vsi za vse porabnike, za različne nbat, nPV=nPV_vsi 
         for m=1:npor;   
            for k=1:288;  
                deltaPbat_vsi(nbat,k,m)=deltaPbat(k,m); 
                Wnap_bat_vsi(nbat,k,m)=Wnap_bat(k,m); 
            end 
         end 
        % Vsi koeficienti Knpv in Kns(multidimensional array) 
        for m=1:npor; 
            Kns_vsi(nPV,nbat,m)=Kns(1,m); 
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            Knpv_vsi(nPV,nbat,m)=Knpv(1,m);             
        end 
    end 
end 
% Tabela PV enot 
for nbat=1:nbat_vsi 
    for nPV=1:nPV_vsi 
        stevilo_pv(nPV,nbat)=nPV; 
    end 
end 
% Tabela baterijski enot 
for nbat=1:nbat_vsi 
    stevilo_beterij(1:nPV_vsi,nbat)=nbat; 
end 
% Poprečne vrednosti vseh koeficientov 
Kns_vsi_povp=sum(Kns_vsi,3)/npor; 
Knpv_vsi_povp=sum(Knpv_vsi,3)/npor; 
% Izrisi 3d grafov 
% Izris koeficientov Kns 
az=75; 
el=30; 
figure(3)  
title('3D Kns porabnik 4','FontSize',13) 
hold on 
grid on 
surf(Kns_vsi(:,:,uporabniki_izris));  
ylabel('število PV elektrarn','FontSize',13) 
xlabel('število baterij','FontSize',13) 
zlabel('koeficient Kns','FontSize',13) 
view(az,el) 
% Izris koeficientov Knpv 
figure(35) 
title('3D Knpv porabnik 4','FontSize',13) 
hold on 
grid on 
surf(Knpv_vsi(:,:,uporabniki_izris));; % Izris 3D grafa 
ylabel('število PV elektrarn','FontSize',13) 
xlabel('število baterij','FontSize',13) 
zlabel('koeficient Knpv','FontSize',13) 
view(az,el) 
% Vsi porabniki, povprečje Kns 
figure(4)  
subplot(2,1,1) 
title('3D Kns-vsi-povp','FontSize',13) 
hold on 
grid on 
surf(Kns_vsi_povp); % Izris 3D grafa 
ylabel('število PV elektrarn','FontSize',13) 
xlabel('število baterij','FontSize',13) 
zlabel('koeficient Kns','FontSize',13) 
view(az,el) 
% Vsi porabniki, povprečje Knpv 
subplot(2,1,2) 
title('3D Knpv-vsi-povp','FontSize',13) 
hold on 
grid on 
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surf(Knpv_vsi_povp); % Izris 3D grafa 
ylabel('število PV elektrarn') 
xlabel('število baterij','FontSize',13) 
zlabel('koeficient Knpv','FontSize',13) 
view(az,el) 
% Podatki o ceni 
% Cena enote PV 
cena_enote_PV=nazivna_moc*1.7; % Cena ene enote 1700 EUR/kWh 
% Izračun tebele cen sistema PV za vse kombinacije 
cena_PV=cena_enote_PV*stevilo_pv; 
% Izračun cen batarijskega sistema 
cena_enote_bat=Wbat_max/1.555; % Cena ene enote je 643 EUR/kWh 
% Izračun tebele cen baterijskega sistema 
cena_bat=cena_enote_bat*stevilo_beterij; 
% Vsota tabele cen baterijskega in PV sistema za vse kombinacije 
cena_sistema=cena_bat+cena_PV; 
% Tabela cen za vse porabnike 
cena_sistema=repmat(cena_sistema,[1,1,npor]); 
% Koeficienti Kns, ki so pod mejo 
Kns_pod_mejo=(Kns_vsi<meja_Kns).*Kns_vsi; 
% Cena za koeficient Kns  
Kns_cene=(Kns_pod_mejo>0).*cena_sistema; 
Kns_cene(Kns_cene==0)=inf; % Zamenjava 0 z inf 
% Iskanje minimalne cene  
min_Kns=min(min(Kns_cene(:,:,1:npor))); 
% Lokacija najnižje cene Kns, "c" minimalno števlo PV, "v" minimalno 
% Število baterij 
for m=1:npor 
    if Kns_cene(:,:,m)==inf % Če ni min. cene se postavi 0  
        c(:,:,m)=0; 
        v(:,:,m)=0; 
    else 
[c(:,:,m),v(:,:,m)]=find(Kns_cene(:,:,m)==min_Kns(:,:,m)); % Iskanje najnižje vrednosti  
    end 
end 
% Minimalno število baterij in pv (izpis stolpca in vrstice) 
for m=1:npor 
st_bat_Kns(:,:,m)=(v(:,:,m)); % Minimalno število baterij za mejo Kns 
st_pv_Kns(:,:,m)=(c(:,:,m));% Minimalno število PV sistemov za mejo koeficienta Kns 
end 
% Koefcienti Knpv pod mejo 
for m=1:npor 
    for nbat=1:nbat_vsi 
        for nPV=1:nPV_vsi 
            if Knpv_vsi(nPV,nbat,m)<meja_Knpv % Knpv pod mejo, nad mejo je vrednost inf 
                Knpv_pod_mejo(nPV,nbat,m)=Knpv_vsi(nPV,nbat,m); 
            else  
                 Knpv_pod_mejo(nPV,nbat,m)=inf; 
            end 
        end 
    end 
end 
% Cene Knpv 
Knpv_cene=(Knpv_pod_mejo<inf).*cena_sistema; 
Knpv_cene(Knpv_cene==0)=inf; 
% Minimalna cena  
Fakulteta za elektrotehniko            Jaka Papež 
Univerza v Ljubljani         2016 
 
70 
 
min_Knpv=min(min(Knpv_cene(:,:,1:npor))); 
% Lokacija najnižje cene Knpv 
for m=1:npor 
    if Knpv_cene(:,:,m)==inf 
        x(:,:,m)=0; 
        y(:,:,m)=0; 
    else 
[x(:,:,m),y(:,:,m)]=find(Knpv_cene(:,:,m)==min_Knpv(:,:,m)); 
    end 
end 
% Minimalno število beterij in pv (izpis stolpca in vrstice) 
for m=1:npor 
st_bat_Knpv(:,:,m)=(y(:,:,m)); 
st_pv_Knpv(:,:,m)=(x(:,:,m)); 
end 
% 3D cene 
figure(5) 
title('Kns cene','FontSize',13) 
hold on 
grid on 
surf(Kns_cene(:,:,uporabniki_izris)) 
ylabel('Število PV elektrarn','FontSize',13) 
xlabel('Število baterij','FontSize',13) 
zlabel('Cena sistema','FontSize',13) 
view(-45,20) 
figure(6) 
title('Knpv cene','FontSize',13) 
hold on 
grid on 
surf(Knpv_cene(:,:,uporabniki_izris)) 
ylabel('Število PV elektrarn','FontSize',13) 
xlabel('Število baterij','FontSize',13) 
zlabel('Cena sistema','FontSize',13) 
view(-45,20) 
% Povprečne vrednosti vseh porabnikov 
% Koeficienti Kns, ki so pod mejo 
Kns_vsi_pod_mejo=(Kns_vsi_povp<meja_Kns).*Kns_vsi_povp(:,:,1); 
% Cena za Kns  
Kns_vsi_cene=(Kns_vsi_pod_mejo>0).*cena_sistema(:,:,1); 
Kns_vsi_cene(Kns_vsi_cene==0)=inf; % Zamenjava 0 z inf 
% Iskanje minimalne cene  
min_Kns_vsi=min(min(Kns_vsi_cene)); 
% Lokacija najnižje cene Kns 
for m=1:1 
    if Kns_vsi_cene(:,:,m)==inf % Če ni min. cene se postavi 0  
        c(:,:,m)=0; 
        v(:,:,m)=0; 
    else 
    end 
end 
[b,n]=find(Kns_vsi_cene==min_Kns_vsi); % Iskanje najugodnejše cene. "b" število PV in "n" število baterijskih 
sistemov 
% Koeficienti Knpv, ki so pod mejo 
Knpv_vsi_pod_mejo=(Knpv_vsi_povp<meja_Knpv).*Knpv_vsi_povp(:,:,1); 
% Cena za Kns  
Knpv_vsi_cene=(Knpv_vsi_pod_mejo>0).*cena_sistema(:,:,1); 
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Knpv_vsi_cene(Knpv_vsi_cene==0)=inf; % Zamenjava 0 z inf 
% Iskanje minimalne cene  
min_Knpv_vsi=min(min(Knpv_vsi_cene)); 
% Lokacija najnižje cene Kns 
for m=1:1 
    if Knpv_vsi_cene(:,:,m)==inf % Če ni min. cene se postavi 0  
        k(:,:,m)=0; 
        l(:,:,m)=0; 
    else 
    end 
end 
[k,l]=find(Knpv_vsi_cene==min_Knpv_vsi); % Iskanje najugodnejše cene. "k" število PV in "l" število baterijskih 
sistemov 
 
 
 
 
 
